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مقدمة عام فة 

تقتضي الزيادة الكبيرة في تعداد السكان بالقطر الجزائري, خلال العشرين سنة الأخيرة, تحمل كل منا 
مسؤولياته بداية من مرحلة تقييم الأرض, حتى مرحلة الترشيد العائلي و ذلك من أجل تحقيق المتطلبات الغذائية 
لهذه الملايين و التخلص من التبعية الغذائية و محاولة إكتفاؤنا الذاتي و حتى التصدير لإنعاش الدخل القومي 

.يعتبر محصول الطماطم أكثر الخضراوات شيوعا وإحتياجا لدى جميع طبقات الشعب ,على مدار السنة 
لإستخداماتها المتعددة و لما لها من قيمة غذائية معتبرة للإنسان. إذعرفت الجزائر في السنوات الأخيرة توسعا 
ملحوظا في مساحات زراعة هذا المحصول ( الطماطم), ففي شمال شرق الجزائر, حضيت زراعة الطماطم 
90% من المساحات المزروعة في ولاية الطارف › عنابةء سكيكدة » جيجل» قالمة, أما في ولايات الوسط كانت 
نسبة زراعتها 7% بينما في ولايات الغرب كانت 3% ,من بين المساحات الأخرى المزروعة بمختلف 
الخضراوات(1لعhط1993Rac).‏ 

بذور أصناف الطماطم التي تزرع في هذه المناطق كلها مستوردة, إلا أن مردودها لم يكن كافيا لتغطية 
المتطلبات المحلية للشعب, علاوة على إرتفاع أسعار الثمار و عدم توفرها في بعض الأحيان. مما أضطرت 
الشركة الحكومية N۸[1 ٣‏ إستيراد 40% والقطاع الخاص 60% من مصبرات الطماطم الصناعية بالعملة 
الصعبة لتغطية هذه المتطلبات(iلمطعءه1993R).‏ يتضح ما سبق أهمية دراسة سبل النهوض بإنتاجية هذا 
المحصول, خاصة الطماطم الصناعية التي تمثل منفعة أكيدة لإقتصاد الوطن و التي تعتبر ذات أهمية كبرى على 
المستوى القومي, لتحقيق الكفاية الذاتية و تقليل أو منع الإستيراد و ذلك بإنتقاء الأصناف المستوردة ذات 
المردودية العالية تحت ظروف جزائرية. 

إن مساحة الأراضي المالحة بالعالم ( بإستثناء الصحراء و المناطق الجافة) قدرت ب 400 مليون 
هكتار و المناطق الجافة و الشبه جافة المالحة قدرت ب 2400 مليون هكتار, أما المساحات التي تسقى بالمياه 
الجوفية المالحة فقد قدرت ب 77 مليون هكتار (ئمنهR‏ ۸4ھ ہذعtءم1987۳)‏ علما أن معظم مناطق البحر 
الأبيض المتوسط (الجزائر) ذات مناخ شبه جاف, تحت هذه الظروف الإعتماد على الأمطار غير كافي للحصول 
على أعلى معدل لإنتاج الخضراوات(الطماطم), خاصة إذا كانت كمية الأمطار غير كافية أو عدم إنتظام 
تساقطها سنويا. من هنا يتضح أهمية إستخدام مياه الري التي تعتبر من أهم العوامل المؤثرة على نمو وإنتاج 
المحاصيل في مثل هذه المناطق(ہ1ہ1ع-1991A۸b0-۴1).‏ 

إن ظاهرة الملوحة تهدد معظم الدول بما فيها الجزائر. فلقد أتضح مؤخرا أن حوالي مليون هكتار من 
الأراضي الزراعية ببلادنا تعانى من الملوحة نتيجة الإعتماد على الري بالمياه الجوفية ,هذه الأخيرة تحتوى على 
تراكيز عالية من الأملاح و لسوء إستعمالها في الري مع عدم الإعتماد على نظام جيد للصرف بالإضافة إلى 
إرتفاع معدل التبخر, كل هذا ساعد على التطور السريع لظاهرة الملوحة ألتى تسببت في تراجع كبير للإنتاج, 
إذ غالبا ما يطرأ تغيير في الخواص الطبيعية و الكيميائية و الحيوية للتربة بعد الري المستمر 
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كما أن إستمرار الري على فترات متقاربة لكي يبقى المحتوى الرطوبي قريبا من السعة الحقليةء يؤدي 
إلى فقد في العناصر الغذائية. بغسلها أسفل منطقة الجذور فعادة ما تعوض بأسمدة آزوتية وبوتاسية و فوسفاتية 
للنهوض بالمحاصيل الحقلية بغية الإرتقاء بالإنتاج الزراعي من جهة وتعويض ما تفقده التربة من جهة أخرى إلا 
أن هذا يعتبر غيركا في للتغذية المثلى للنباتات فلا بد من إعطاء إهتمام بالغ للتسميد بالعناصر الغذائية الصغرى 
سواء إضافته في المجال الجذري أو رشا على الأوراق الأمر الذي يحدث توازن جزيئي في التربة و داخل 
النبات على مستوى بعض العمليات الأيضية مما يستوجب ضرورة إضافتهم بمستويات تتلاءم مع مستويات 
إضافة العناصر الغذائية الكبرى )N-۲-(‏ مع الأخذ بعين الإعتبار العوامل الأخرى المؤثرة على النبات من 
صفات التربة ونوعية مياه الري المستخدمة . 

لأجل هذا كانت العلاقة بين العناصر الغذائية المعدنية ونوعية مياه الري › ذات أهمية كبرى للحصول 
على المردود الأمثل خاصة عند إستخدام مياه مالحة آلتي لها تأثير سلبي على نمو النبات مما يتطلب زيادة 
إمدادها بإحتياجات غذائية متزنة مع العلم آن التسميد بالعناصر الغذائية الصغرى وعلاقتها بمياه الري لم 
تحضى بالإهتمام الكافي تحت الظروف الجزائرية 

إن المردود الكلي لأي محصول زراعي مراقب بواسطة التداخل بين الإقتدار الحيوي للصنف النباتي و 
محيطه الخارجي ( تربةء مناخ» ماء ), من هنا يمكن القول أنه يوجد حلين لتحديد مشكل الملوحةء إما القضاء 
على ملوحة التربة بتغيير قوامها, عن طريق التسميد بالجير مع تحسين تفنيات زراعية لاسيما بحملات تخصيب 
وافيةءأو إزالة الملوحة من مياه الري و هذا يتطلب إستثمار أموال بالغة ليس بمقدور آي دولة أن تتحمل تكاليفها . 
الحل الثاني هو إبتكار أصناف قادرة على تخفيف التأتيرات الملحية الغير ملائمة على النمو والمردود 
.(1995Aurélie et al)‏ 

معظم الأعمال المنجزة على أصناف الطماطم في إطار التحسين الوراثي و المقاومة للملوحة, كان 
المقصود منها هو رفع الإنتاجيه, هذه الأعمال التمهيدية كانت مرتكزة على النتائج الزراعية فقط فالمردود الوافر 
يعتبر معيار الإنتقاء تحت ظروف بيئية ما. إلا أن هذا غير كافي نظرا لتداخل آليات حيوية غير ثابتة التوارث 
وتعقيد الميكانيزمات آلتي تساهم في مقاومة النبات للملوحة. وعلى هذا الأساس يتطلب تعاون جماعي متعدد 
التخصصات, يسمح بتطوير تدابير مستعجلة و ضبط مردود هذه المناطق التي تعاني من أثر الملوحة على 
المحاصيل الزراعية خاصة الخضراوات ( الطماطم ), مع العلم أن الأبحاث الوراثية الخاصة بالملوحة معقدة و 

تتوصل إلى نتائج. لذا كان من الضروري تحليل و تعريف مختلف الميكانيزمات المرفولوجية و الفزيولوجية 

و البيوكيميائية المرتبطة بالمردود تحت ظروف ملحية. 
فضلا عن هذا بعض الفيزيولوجيين اقترحوا طرق بسيطة و سريعة غير متلفة لجهاز التركيب الضوئي و تقدير 
مدى أثر صدمة أي توتر بيئي على هذا الجهاز, من خلال تفسير آلية فزيولوجية على مستوى وظيفة جزيئة 
الكلوروفيل. تتمثل في أن كمية الإستشعاع الكلوروفيلى ( أشعة حمراء ) المنعكسة من جزيئة الكلوروفيل 


المتهيجة بالطاقة الضوئية الممتصة, لا تتحول إلى طاقة كيميائية و لا حرارية و إنما على شكل فوتونات مشعة 
تعرف بالإ ستشعاع هذه الآلية الفيزيولوجية العميقة أعطت تفسيرات مهمة جدا حاليا, كون أن أي توتر بيئي يؤثر 
مباشرة على نظام الأغشية الكلوروبلاستية, مما يحدث تغيرات على مستوى وظيفة جزيئة الكلوروفيل التي 
تنعكس على خصائص جهاز التركيب الضوئي. 

إن الهدف من هذه الدراسة الإنتقائية لأصناف مختلفة من نبات llطlnطم Lycopersicun‏ 
esculentum M111‏ » هو تحديد درجة تحملها للملوحة › و إظهار الصنف الأكثر حساسية مقارنة بالأصناف 
الأخرى .تحت مراقبة عدة معايير مرفولوجية › فيزيولوجية › و بيوكيميائية على الأوراق »و الجذور › والثمار 
خلال مرحلة الإنبات و نمو الشتلة » و مرحلة النمو الخضري و الثمري. بغرض معالجة هذه الحساسية الملحية 
و ذالك بمعاملة الصنف الأكثر توترا للملوحة بتراكيز مختلفة من الحديد» سواء على صورة ۴۵-٤01۸‏ 
مضافا في المجال الجذري أو على صورة ۴١50,7۳10‏ مضافا رشا على الأوراق .متوقعين أن هذه 
SEAR E E N Se E a‏ 
فيزيولوجية »و بيوكيميائية مطبقتا على كل من الأوراق »و الجذور أثناء مرحلة نمو الشتلة. 


الفصل الأول 


موقع الموضوع و أهداف الدراسة 


الفصل الأول / موقع الموضوع و أهداف الدراسة 


1-1 أثر الملوحة على مظاهر النمو : 


إن نوعية مياه الري تلعب دورا أساسيا في رفع الكفاءة الإنتاجية للمحاصيل, فالمياه الجوفية تكون عادة 
مياه عالية الملوحة, مما ينعكس تأثيرها على الخضراوات إذ تؤدي إلى تراكم الأملاح بمنطقة الجذور. مما تسبب 
عدم تيسر وإنتظام إمتصاص العناصر الغذائيةء خاصة إذا كان الصنف المزروع حساس للملوحة و التربة رديئة 
اوت 

ا ی ا ر و ا 
والمتغيرات المساعدة لتحديد كميا نسبة المقاومة. فالملوحة يمكن أن تتميز بالنقولية الكهربائية )٤E٣(‏ ,أو النسبة 
المؤوية للأملاح. طبيعة تركيزها 01"/[ كما يمكن أن تحدد بالحجم النسبي للأيونات المختلفة 
)C1, N2, 2, Mg ,H°0;,804(‏ و تقدر في الأراضي القلوية بالنسبة المؤوية لعنصر الصوديوم 
المتبادل و 14م محلوJ‏ llترڊة)Coudret Houchi and‏ 1994(. 

تحدد الملوحة إنتاجية نبات الطماطم [ycopersicu ¬ escu»1e ۸4۸ M111‏ بسبب تأثير بعض الأليات 
المرفولوحية ٬الفزيولوجية‏ و البيوكيميائية(1ج اع ما٥19948).‏ فالتوتر الملحي يسبب توتر مائي للنبات محدثا 
فقدان الإنتفاخ الخلوي)Maccree et al,1985 Richardson ad‏ iزKaterd‏ .2001 ,).فضلا على أن 
الملوحة تسبب توتر أيوني, مما يثير إضطراب النشاط الأيضي ([1ھ et‏ عزاeںA‏ 1995), كما تحدث توتر 


غذائي فيسوق النبات إلى تغيير التغذية المعدنية خاصة بالعناصر الغذائية الصغر ى( 1ج Eduardo et‏ 2000). 
1-11 أثر الملوحة على الظاهرة المرفولوحية: 
أ- أثر الملوحة على عملية الإنبات : 


أكد كل من صaصگگه‏ 8 كمه يي1977Ma‏ أن حساسية الأصناف النباتية للملوحة تتغير بتغير مراحل 
دورة حياتهاء أي منذ بداية ألإنبات» حتى مرحلة النمو الكامل. كما أن هذه الحساسية تتوقف كذلك على الصنف 
المزروع والعوامل البيئية المحيطة به. فمثلا نبات قصب السكر جد مقاوم للملوحة أثناء مرحلة النمو الخضري 
ولكن جد حساس أثناء مرحلة الإنبات»ء في حين نجد نبات الأرزء الطماطم والقمح جد حساسة للملوحة أثتاء 
مرحلة الإنبات و النمو الخضري . كما أوضح كل من ءععإل] لمج fهإطءA‏ 1992 أن الملوحة العالية تؤثر 
على عملية الإنبات تحت ظروف درجة الحرارة المرتفعة0°40» في حين أن البرودة تقلل من التأثير السلبي 
للملوحة 
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Yeon et al ,000Hardegree and Venvactor, 1998Katemb et al)‏ 2000 وآکدھذا کل من 
et a1 , 1995 Kord and Khali‏ 2003Mahmoud,على‏ أن الملوحة تؤثر على نشاط الإنزيمات طيلة 
عملية الإنبات. 


ب - أثر الملوحة على الأوراق: 


أثبتت أبحاث كل منلإaطءRi Ware” and‏ 1976 أن نمو أوراق نبات الطماطم أكثر حساسية 

للتغيرات البيئية(تربةءمياه) والتغيرات المناخية(حرارة رطوبة » إضاءم. هذا التأثير المر فولوجي أستطاعا 
تقديره كميا تحت مصطلح عدص0إطعهایه۴1 عمل ععiلم¡‏ وهي الفترة الزمنية لنمو ورقتين متتاليتين (۲1) ونمو 
القمة النامية (۲1) تحت ظروف بيئية معينة. كما أكدت عدة أبحاث أن الملوحة تظهر تأثيراتها الأولية على القمة 
النامية وكذلك على الأوراق الفتية. حيث تختزل مساحة سطح الأوراق و وزنها الرطب 

Bernestein et al ,1993 Savè et a)‏ 1993). فدرجة تحمل النباتات للملوحة تختلف تبعا للعائلات 
والأجناس وحتى الأنواع لهذا يستحيل تحديد العتبة المطلقة للملوحة التي منها تبدأ معانات النباتات المتوترة 
ملحيا( 1ھ Aurelie e‏ 1995).کما أوضح کل من Bernestein et al ,1991 Lozof et al‏ 1993 أن معدل 
طول الأوراق أحد المظاهر المرفولوحية التي تتأثر بالتوترات الملحية أكد هذا[م م 641e‏ 1998.علاوة 
عن ها فار رات تك تفاي ٠‏ اك ا رالرى رها ا اف رة 
للأوراق وموتها . ويعتبر ميكانيزم يسمح للنبات المتوتر ملحيا تجنب فقدان الماء Katerdji et al‏ م2001( 
(.كما أستنتجاه e‏ )ه8 2001ء أن ميكانيزم تثبيط نمو الأوراق تحت الظروف الملحية غير مفهوم وأن 
م غشاء الفجوة ممكن أن يلعب دورا مهما في تفكيك جدار الخلية وموت الأنسجة. كما أقترح كل من 
oucef et al ,2000 Ruiz-sanchez et a‏ 2003¥ أن درجة الإستحثاث الورقي تعتبر إحدى الإستجابات 
المرفولوحية للتوترات الملحية لنبات الطماطم» و يمكن إعتباره إحدى المعايير المرفولوحية لقياس مدى مقاومة 
الأصناف النباتية للملوحة(a1 Mahmoud et al,2003Younis et‏ 2003(. 


ج - أثر الملوحة على الجذور: 


إن تطور نظام النمو الجذري متميز بتأقلم عالي لعدة تداخلات معقدة, بين نمو الجذر والقمة النامية وبين 
نمو الجذر ووسطه ويكون هذا تحت مراقبة هرمونية, فالعامل البيئي(تربةءتهويةءماء) بلعب دورا هاما على نمو 
الجذر نتيجة إحدات توازن هرموني جذري» فإستطالة المحور الرئيسي للجذر وبداية تكوين الجذور العرضية 
تكون مسيرة بنظام هرمون أندول أستيك أسد(14۸) الذي تنتجه القمة النامية وهرمون سيتوكينين (روح ) 
الذي ينتجه المرستم القمي للجذر )1ج Turner et al ,1990Wightman et‏ 1987(. 
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يحدث تثبيط نمو المحور الرئيسي للجذر والجذور العرضية نتيجة إرتفاع تركيز كل من 
هرمون 1,14۸ر. على مستوى القمة النامية للجذر فعند تراكم ثلاثة أضعاف كمية هرمون 1۸۸ في القمة 
النامية يحدث تثبيط نمو المحور الرئيسي» في حين يرتفع تكوين الشعيرات الماصة [ج Lacchno et‏ 1982( 
(.بينما هرمون حامض الابسيسيك (۸8۸ ) فموقع تخليقه في قلنسوة الجذر فأثناء تراكمه بفعل أي توتر بيئي, 
يحدث تثبيط إستطالة الجذر ( )ماز۴ لص سهاة8 1984) بينما يحفز نمو الشعيرات الماصة. 
Biddington and Dearman )‏ 1982) .كما يرسل إشارة تحفزيه للقمة النامية لإحداث إنغلاق تغور الأوراق 
للمحافظة على التوازن المائي داخل الخلية, وتراكم الأحماض الأمينية من بينها البر ولين . 
1i et al,1995Matawei et a1)‏ 1999A),السکریات([ھ‏ اع Wang‏ 1995).وعلی ھذا فھو ضابط 
للأسموزية في الجذور و الأوراق ) Ali et al ,1987 Turner et al‏ 1999(. 

إن النسيج الجذري أكثر تعرضا للتوتر الملحي(0ة أصه م11 1995) وعلى هذا فان مقاومته لها 

تتوقف على كفاءة الجهاز الميتاكوندري بالخلية الجذرية,ومدى قدرتها على إنتاج الطاقة 
Down and Heckthorn , 1993Hermandez et a1)‏ 1998).فھي الأکثر ضررا للملوحة 
et a1 (‏ tonاHami‏ 2001).فلحماية أضرار فعل التوتر الملحي أثبت {اهء؟ لمج صهW¡111‏ 2001 .أن النقل 
الإلكتروني الميتاكوندري يتوقف على إنتاج المنظمات للأسموزية بالخلية (ineزoإp‏ , (sucre ,betaine‏ 
.والمواد المضادة للأكسدة (عاوطإ0عءa‏ utathioneاع‏ , t0cophero1).وكذلك‏ الأنزيمات المضادة للأكسدة 
cu/zn superoxide dismutase Jûh‏ 


(2003Atmane et al,1994 Kumar et al ,1994Libal et al) 
د - أثر الملوحة على الثمار:‎ 


إن ثمار الطماطم من أهم الخضراوات الغنية بالمكونات الغذائيةء إذ تعتبر المصدر الرئيسي لعدة 
إحتياجات ضرورية لجسم الإنسان, كإحتوائها علىالأ ملاح المعدنية والفيتامينات ,٤٣‏ 8,۸ والمركبات المضادة 
للأكسدة والسكريات كالجلوكوز» الفركتوز» والأحماض والمكونات الأروماتية والكار وتين والفلافونيد. 
Efrain et al , 1995 Mulundo et a)‏ 2001).من هنا أثبت انها تلعب دورا مهما لتفادي مرض 
السرطان(Krinsky‏ 1992, Giovannucci‏ 1999).وبالتالي فنوعية الثمار تعتبر المعيار الأساسي لتوزيع 
الإنتاج ورفع الصفقات الإقتصاديةء إلا أن هذا لا يمكن أن يتم إلا تحت ظروف زراعية مواتية, لأن نبات 
الطماطم من الخضراوات الحساسة خاصة للملوحة وهذا تبعا للصنف المزروع. 

أكدت أبحاث 1ه اع رإمطاصنإ 1995.أن الملوحة تؤدي إلى إنخفاض ظهور الأزهار من جهة وعدم 
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Cuartero and Fernandez)‏ 1999).خاصة إذا كانت عملية التبخر للتربة عالية نتيجة إرتفاع درجة الحرارة 
كالزراعة في البيوت البلاستيكية مثلا([ج م sزة201‏ 2000) . 

تنخفض إنتاجية تمار الطماطم ب 9.9% عندما تسقي بمياه بها كمية من الأملاح تتراوح نقو ليتها 
الكهربائية بين 2-5(٠ء/105"")‏ وقد تتعفن الثمار قبل سقوطها نتيجة تشقق بشرتها بسبب إرتفاع تركيز 
المكونات بها كالسكريات والأملاح المعدنية والأحماض Sonneveld et al ,1982Yosef et al‏ 1991( 
( Êfمsء0‏ 1982Y,.فالملوحة‏ تزيد من سمك بشرة تمار الطماطم. 
Willunsen et al ,1992 Verkerke and Schools)‏ 1996) .تراکم السکریات بھا کان سببھ سرعة نشاط 
إنزيم H0 , 1993 Feiwang et al ).sucrose synthase‏ 1996) فتحت الظروف الملحية یزید ترکیز 
النشاء ب40 % من الوزن الجاف للثمرة, كل هذا مرتبطا بإرتفاع السكريات بالأوراق وإرتفاع نشاط 
إنزيم nth ase‏ sy-phosphate-sucrose.وإنخفاض‏ إنزیمعیھ]]ع1۷.فیتشکل میکانیزم مسؤول على إرتفاع 
السكريات و سرعة نضجها قبل كبر حجمهاء مع إرتفاع الأملاح المعدنية مثل .٤1 N"‏ و إنخفاض ,× 
,2000Kim et al ,1999Auerswald ,1998 Cao et al, 1996 Willunsen et al Ca”‏ 
قد يكون التأثير الإيجابي للملوحة ممكنا إلا إذا أتبع بنظام ري مستمر ومراقب لتفادي تراكم الأملاح أمام 
الجذورء مع إنتقاء أصناف مقاومة. هذا التأثيرالإيجابي ينعكس على نوعية ثمار الطماطم فتصبح ذات مذاق حلو 
كونها غنية بالسكريات.) Martine et al ,2000,„ Hao et al ,2000Do1ais et al‏ 2001( 


2-11 أثر الملوحة على الظاهرة الفيزيولوجية: 


أن العامل الأول الأكثر تضررا هو جهاز التركيب الضوئي ( sىةM‏ أده ۴14٣٤‏ 1990, 

Mahmoud et al ,2000, Hao et al,1993 Gracia et al,1992 Grant and Robert,‏ 2003).إذ هو 
مصدر تمثيل غذاء النبات هذا التأثير ناجم عن إضطراب العمليات الأيضية على مستوى الخلية 

Aurelie e٤ 21(‏ 1995), نتيجة تراكم عنصر N4”‏ في الأنسجة النباتية خاصة نبات الطماطم e1»‏ c0pرL‏ 
Akram et al ,11982 Yosef) .esculentum Mi‏ 2000, uطZ‏ 2001)هذا التأثير السلبي للملوحة قد 
يكون سببه إنغلاق الثغور, نتيجة شعور الجذر بالخطر فيتحفز تمثيل حامض الأبسيسيك (۸8۸) الذي يرسل 
إشارة للأوراق فتستجيب بغلق الثغور ( 1ج Mahmoud et al ,1995 Matawei e‏ 2003) لاتقليل من عملية 
انتح فيعرف هذا النوع من التأتير" تأثير ثغري " أو قد تأثرالملوحة على المكونات الإنزيمية لجهاز التركيب 


الضوئي فيحدث تثبيط ضوئي ويعرف هذا التأئير "تأثير غير ثغري "(1۾ Suey e‏ 2000) . 
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أ - التأثير الثغري بفعل الملوحة: 


إن التوتر الملحي يقلل من عملية النتح للنبات نتيجة إنخفاض الجهد المائي الورقي 
A1arcon et a1(‏ 2000) فينعكس هذا مباشرة على نشاط عملية التمثيل الضوئي 
Herrad et al,1992Grant and Robert‏ 1998)ھذا بسبب تراکم عنصر ٭ھ× و أیونات أُخری محدثا 
تسمما في بعض الأحيان » هذا الأخير مرتبطا بإنخفاض الجهد الأسموزى, نتيجة تراكم بعض المذيبات 
العضوية المنظمة للأسموزية كالجلوكوز« بر Haoula and El-Aoun ,2000 Suleyman «july‏ 2000( 
( 1ه اع.كما أن التوتر المائي بفعل الملوحة يؤدي إلى إنغلاق الثغور وإرتفاع المقاومة الثغرية وط[ 2000) 
(. مما ينجم عن ذلك إرتفاع مقاومة إنتشارر K0‏ التحت- ثغري فینخفض تر كيز ه داخل النبات 
Romero et al ,11995Edwardo and Dixon 1993Gracia et a1)‏ 2001) حيث يودي ذلك إلى نخفاض 
نشاط التمثيل الضوئي لوحدة مساحة ورقة النبات .(2003Mahmoud et al ,2001 Romero et al)‏ 


ب التأثير الغير ثغري بفعل الملوحة : 


إن الملوحة تؤثر على إنزيم biphosphate- carboxylase‏ -1-5- oseاRibu‏ الذي ينتمي إلى 
إنزيماتهم_هع]ء.تحت إسم البروتينات المجزئة»يوجد بنسبة 50% من بروتينات الورقة يلعب دور المستقبل 
لغاز ر0 الجوي حيث أنه ينشط تفاعل تثبيته(ع ۲1اه 1981Q).فحرمان‏ النبات من تثبيت ر00 يحث على 
تثبيط عالي لوظيفة الكالوروبلاست( «0طە[ لھ ٤۲مطRo‏ 1986).إذ أن هناك علاقة قوية بين تمثيل ر0٣‏ 
والطاقة الممتصة(1عiاة6‏ ألمه «هع[ 1988).فهو العامل الذي يحدد نشاط النظام الضوئي PS1]‏ فعدم تثبيته 
يستلفت الإنتباه إلى إرتفاع معامل إخماد الكيمياء اللا ضوıي) .(1991Gabriel and Jaleh ,1991 Baker‏ 
.(Non-Photochemical Quenching -coefficient- qNP),‏ 

فضلا على أن الملوحة تؤثر على محتوى الورقة من المكونات الكالوروفيلية طا/ج و الكاروتين 
2003Mahmoud e a1(‏ ),الأمر الذي ينعكس على إنخفاض كفاءة التمثيل الضوئي 1ھ ۸٤1۲4۴ e‏ 2003) 
(السبب في ذلك أن جزئية كلوروفيل ۾.ط تتميز بمميزات وخصائص, تجعلها لها فاعلية عالية لإمتصاص الطاقة 
الضوئية. ولها كفاءة عالية لإستقطاب و تجميع الطاقة المتهيجة إضافة إلى ذلك تتميز بالقدرة على تمثيل تفاعلات 
الكيمياء الضوئية عنصنطء ها رطم (أي تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية) 
et al ,1993Richter)‏ tanaاSu‏ 1999) هذه الخصائص والمميزات لجزئية الكلوروفيل, تتأثر بفعل الملوحة 
الأمر الذي يؤدي إلي حدوث تثبيط ضوئي نتيجة إتلاف مراكز التفاعل , ,5 (1ھ ۸۲٥ e)‏ 1993) . أو إتلاف 
مراكز إستقطاب وتجميع الطاقة الضوئية (Light Harvesting chlorophyll a,b (LHCPII , LHCP1)‏ 


14 


الفصل الأول / موقع الموضوع و أهداف الدراسة 


(exاp protein com‏ للأنظمة الضوئية e 1( ۶S1,۴S11‏ kعمصهزة٧2002)‏ فيحدث إنخفاض في فاعلية هذه 
المواقع 7¬ (F۴ v'/۴‏ «بسبب إتلîفھاl‏ ) Lesliegh et al ,1997 Kevin and Neil‏ 2003) کما یحدث 
إنخفاض في معامل إخماد الكيمياء الضوqP)iıûı )Photochemical Quenching coefficient‏ الأمر الذي 
يسبب تثبيط عدم تحول الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية («10ا1انطمذه)هطم) فمعامل إخماد الكيمياء الضوئية 
)٩(‏ له علاقة بالتمثيل الضوئي و النقل الإلكتروني (ع)ء) وفاعلية مراكز الإستقطاب وتجميع الطاقة 
الضوئية )۴۷٠/۴۳١(‏ الأمر الذي ينعكس على المردود الكمي للنقل الإلكتروني عبر الأنظمة الضوئية 
(OPSID)‏ 

Antony and Christa, 1999 Hana et al)‏ 1999) , في حين يحدث إرتفاع في معامل إخماد الكيمياء 
ألاإضوئية (N×ي)‏ مما يؤدي إلى بعثرة الطاقة المتهيجة على مستوى جهاز التركيب الضوئي على صورة 
حرارة أثناء إتلاف مراكز التفاعل(1ج ام ۷امط20008uk)‏ إذ أن معامل إخماد الكيمياء اللاضوئية (۲١ي)‏ له 
علاقة بالمردود الحراري ( ل«مصء0 1994, ,اه et‏ 0۷aئaا2002Ku‏ ) الأمر الذي يؤدى إلى إرتفاعه 
Sanchez et al,1995 Chaumont et al, 1987 Boris et al)‏ 1997) نتیجة إرتفاع تکوین مادة 
nنطاxanهه<z‏ التي تتوسط بعثرة الطاقة ذات التهيج العالي من مواقع إستقطاب الإضاءة المتجمعة على مستوى 
جهاز التركيب الضوئي 1ه اع 2۲aطاهB‏ 1990 ,اه ام رص 2001) › فيعتبر معامل إخماد الكيمياء 

اللا ضوئية (N۶×ي)‏ المراقب الفعال لعملية بعثرة الطاقة الغير مشعة وتحويلها إلى حرارة فيكون مرتفعا 
بإنخفاض معامل إخماد الكيمياء الضوئية (۴)هذان المعاملان متنافسان يحدثان التوازن الحراري على مستوى 
جهاز التركيب الضوئي . (ععزلمزه6 1995) إذ يعتبر هذا ميكانيزم حماية الأنظمة الضوئية 1؟۲S»›‏ ۲8911 
»خاصة أثناء التوترات البيئية جفاف أو ملوحة 


.(1999Hana et al,1999Antony and Christa,2003Lesleigh et al) 
أثر الملوحة على الظاهرة البيوكيميائية:‎ 3-1 
: أ - فاعلية إنتقال العناصر الغذائية‎ 


أن النباتات النامية تحت ظروف فيزيولوجية عادية تحافظ على نسبة عالية من ×/* داخل 
السيتوبلازم» مع إرتفاع نسبي لتركيز عنصر *×(100-200) "۳٥1‏ وإنخفاض تركيز عنصر ”2× (1-10) 
Edwards et a1) mmol‏ 2000) إذ أن ميكانيزم تدفق عنصر *ه عبر الغشاء غير ثابت» فمضخة 
م لإنتزاع (1) تمنح طاقة للغشاء البلازمي فيتكون جهد غشائي (100-200) ۷ وتغير نسبي في 
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8م بين 3-2» كما أن ميكانيزم تدفق 4× عبر غشاء الفجوة غير ثابت كذلك فمضخة 
pyrophosphatase‏ و مضخة عوه۴ 1 لنتزاع( 1) تمنحان لغشاء الفجوة جهد غشائي يتراوح بين (-,80- 
٨۷ )0‏ وتغير نسبي 
ل ١م‏ عصارة الفجوة بين 3-1 (0و«هالةه كلمج «مصهR‏ 2001 ) تحت تأثيرالتغير في هذا الجهد الكهربائي 
والتغير النسبي م۸ للغشاء البلازمي وغشاء الفجوة تتحفز عدة نواقل وهي عبارة عن بروتينات ترمز لجينات 
متخصصة على مستوى الغشائيين (البلازمي»الفجوة ) لأحداث توازن أيوني بين × » ج" وعناصر أخرى 
تنائية التكافؤ («هء[2001).تتميز هذه النواقل في أن بعضها متواجد بالغشاء البلازمي, مثل الناقل H۸)‏ ينقل 
كل من ”۾N×»›‏ ”× و الناقل 1× ينقل ؛ H3,‏ و الناقل , 1٥0١‏ ينقل الكاتيونات ثنائية التكافوء وكذلك نقل 
عنصر N”‏ . هذه النواقل وحيدة الإتجاه تقوم بعملية النقال من الوسط الخارجي إلى داخل السيتوبلازم في حين 
الناقل ,505 متعاكس الإتجاه يقوم بإخراج عنصر هج" من السيتوبلازم إلى الوسط الخارجي مع إدخال عنصر 
H‏ إلى السیتوبلازم (oئnۍAlo (2001Romon and‏ . 

أما نواقل غشاء الفجوة فقد رمزت لجينات متخصصة للنقل الأيوني عرفت ب )3۸ , 11۸ وهى نواقل 
وحيدة الإتجاه يقوم الأول بإخراج عنصر N4‏ »۰ 01ازومم ویقوم الناقل الثانی بإخراج كل من × › 3H‏ من 
عصارة الفجوة إلى السيتوبلازم بينما الناقل ×1" متعاكس الإتجاه يقوم بإدخال عنصر ”ج من السيتوبلازم 
إلى عصارة الفجوة مع إخراج أيون ا (مي«هاه كدج «مصه2001R)‏ .هذه النواقل تمر عبر ممرات أو 
قنوات متخصصة فعندما يحدث تغيير في الجهد الكهربائي إلى أدنى قيمة سالبة يصبح الغشاء البلازمي غير 
مستقطب, في هذه الحالة تفتح قنوات محكمة القفل تتحكم بإدخال و إخراج كل من K* » N4‏ فمثلا قاة 1K‏ 
ذات ثقب داخلي يسمح بإدخال عنصر”K‏ من الوسط الخارجي إلى السيتوبلازم , والقناة )0۸ ذات ثقب 
خارجي يسمح بإخراج عنصر” من السيتوبلازم إلى الوسط الخارجي , أما القناة N80‏ فان ثقبها إختياري 
سواء لإدخال عنصر*K‏ أوهN‏ , في حين القناة ۷10 تقبها لا يتأثر بالتغير في الجهد الكهربائي الذي يطرأ 
على الغشاء البلازمي( 1ج م 0«ة]مS‏ 1999) . 

فضلا أن لغشاء الفجوة قنوات ذات تقوب محكمة القفل تنشئ لما يحدث تغيير في الجهد الكهربائي على 
مستوى الغشاء ولقد تم إكتشاف ثلاثة قنوات» مثل القناة )۷ ذات تقب منخفض النشاط والقناة 8۷ ذات ثقب 
يسمح بإخراج "× من عصارة الفجوة إلى السيتوبلازم والقناة ۴۷ ثقبها محكم القفل 
Rodriguez, 2000 Hasegawa et al )‏ 2000) شكل (1-1). 

من هنا نتأكد أن أي إرتفاع في تركيز الصوديوم في الوسط الخارجي يمكن أن يغير من الجهد 
الكهربائي لغشاء الخلية مما يؤدى إلى إرتفاع نقله داخل السيتوبلازم هذا الأخير يمكن أن يطرح أي يطرد من 
طرف النبات أو يتراكم في مختلف الأعضاء ( خلايا » أنسجة» حجرات خلوية) على مستوى النبات 
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et 1(‏ ieاAure‏ 1995) » فالصوديوم ينتقل بواسطة النسغ الخشبي إلى السيقان والأوراق في هذه الحالة إما 
أن يخزن ويعرف النبات " نبات طوقي( إعلں1ءم:) أو العكس قد تبقى كمية قليلة منه في أعضاء النبات والباقي 
يرجع عن طريق النسغ اللحائي ويعرف النبات في هذه الحالة " نبات متصدي (إع ud‏ [ء×ء) 
Aurelie et al )‏ 1995 ).شكل (2-1). 


* النبات الطوقي ٣م‏ dںآہ!ً‏ : 


هذا النوع من النبات كالطماطم متلا النامي تحت ظروف ملحية يتحدد نموه ويصبح يعاني من توتر ملحي 
مسببا به فقدان الإنتفاخ الخلوي, نتيجة إنخفاض الجهد المائي وتوتر أيوني فيحفز إضطراب نشاطه الأيضي 
وتوتر غذائي يؤدي به إلى تغيير تغذيته المعدنية خاصة بالعناصر الغذائية الصغرى,حيت يصبح معامل 
الإنتقاءةN×/×‏ منخفضا على مستوى ılÙlة jean,1991 Haddad and Coudret)‏ 2001( . 


* النبات المتصدي اع dںآc×م‏ : 


أثناء إنتقال كمية عالية من الصوديوم إلى المجموع الخضري لهذا النوع من النبات لا يترسب في خلايا 
اللحاء ويحجز بل يطرد و يعود نحو الجذور عن طريق النسغ اللحائي في هذه الحالة الخلايا الجذرية هي التي 
تضمن صيانة الأوراق وذلك بتحديد كمية الصوديوم المنقولة عن طريق الخشب وإفراز الكمية الباقية في الوسط 
الخارجي Aurelie et aL)‏ 1995( . 

إن الناقل الذي يلعب دورا كبيرا في إزالة معانات النبات للتوترات الملحية هو الناقل متعاكس الإتجاه 
,905 المتواجد بالغشاء البلازمي والذي يقوم بإخراج عنصر N4"‏ من السيتوبلازم إلى الوسط الخارجي مع 
إدخال عنصر 1 ويعتقد أنه متواجد بكثرة في الغشاء البلازمي لخلايا الخشب (uط7‏ لمج عم51 1997) في 
حين الناقل متعاكس الإتجاه )N[1×(‏ المتواجد بغشاء الفجوة و يقوم بإدخال عنصر *هN‏ إلى عصارة الفجوة و 
إخراج عنصر *[ إلى السيتوبلازم 

.)1-1 2000)(شكل‎ Quinttero et al ,2000 Darley et al ,1999 Gaxialo et al) 


ب - علاقة عنصر Ca ,Kٌ‏ بالملوحه : 


إن وجود 100 01 /لتر N٥1‏ في الوسط الخارجي ممكن أن يقلل من إنتقال عنصر*K‏ 
E1-Harbi,1994Rachidai et al,1994Ashraf)‏ 1995) وذلك بتثبيط النواقل المشتركة بين '& Na,‏ 
مثل( 41, ,1٣ا‏ ,AK[ګظ‏ ) كما يوؤثر على القنوات التي تسمح بإدخال عنصر ” من الوسط الخارجي إلى 
السيتوبلازم مثل(٣NS۳,18K,۷1‏ ) » هذا الكبت على مواقع دخول عنصر * يسبب إنخفاض دخوله من 
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الوسط الخارجي إلى السيتوبلازم و خروجه بكمية كبيرة من عصارة الفجوة إلى السيتوبلازم والعكس بالنسبة 
لعنصر N”‏ الذي يحدث له تدفق كبير من وسط الخارجي إلى السيتوبلازم وتدفق أكبر من السيتوبلازم إلى 
عصارة الفجوة أما خروجه منها يكون بكمية قليلة (۲۲ءطه20008) محدثا إنخفاض في معامل الإنتقاء 
.(2001Mahdi and Tahar, 2000 Edwardo et allK/Na‏ 
إن عنصر K*‏ هو الذي يضبط الأسموزية الخلوية ويتحكم في تنظيم توازن دخول كاتيون/ أنيون عبر 

غشاء الفجوة وغشاء بلازما الخليةء أي إحداث توازن أيوني بالخلية( 1ج م 0صهإإمS‏ 1999) فضلا عن ذلك 
أن الملوحة تثبط إنتقال عنصر Monsour and Mutawa) °١4‏ 1998) إذ أن هذا الأخير يحفر حركة 
الكاتيونات بواسطة الأيونات والعكس([11واس0د؟ أصهa Loneragan‏ 1969) » كما أنه يحافظ على التوازن 
الخلوي مما ينعكس على إرتفاع النشاط الأيضي للجذر فتحفيز عنصر *× بواسطة عنصر ٣)4”‏ يزداد 
بإنخفاض 1م الوسط والعكس» إذ أن إرتفاع حموضة الوسط بفعل الملوحة تثبط إنتقال K*‏ بواسطة عنصر 
Mahdi and Tahar,,1996Goldsworthy) Ca”‏ 2001) فھو یراقب إنزیم عئھ۸1۴- K-Na‏ المتواجد 
بالغشاء البلازمي (ئMahendra Dahya and‏ 1979) فالناقل متعاكس الإتجاه (8058) ينضبط عمله 
بواسطة بروتين «iاuا0d‏ ص اه( C4 مادtعiصnم - kinase‏ ) موجود في النباتات الراقية بينما بروتين 

Proteine- phosphatase) calcineurin‏ -€4) موجود في الخميرة هذه البروتينات تتحفز بواسطة 
عنص ر ”ج٥‏ إذ تراقب دخول و خروج كل من" ,ج" فعند إنخفاض عنصر ”ج٥‏ بفعل الملوحة يصبح الغشاء 
البلازمي للخلية الجذرية كثير النفاذية ودخول / خروج عنصر .١ء‏ أ غير مراقب 
Madjid et al,2001 Shi et al ,2000Hwang and Harper)‏ 2002(. 


ج - أثر الملوحة على بعض المنظمات للأ سموزية : 


تتراكم بعض المركبات العضوية في الخلية النباتية عند تعرضها إلى توترات بيئية (جفاف- ملوحة) 
Houchi and Coudret)‏ 1994( هذە المركبات عبارة عj‏ awرlٽ Kalmeli and Losel)‏ 1995( 
(1,4,5,6,tetrahydro-2-methy1) èctoine öدle s (saccharose,fructose,glucose)‏ 
Ciulta et al )‏ 1997(.و مركبات اJلأمigيgم‏ lئربlعıة (prolinebetaine,choline,glycinebetaine)‏ 

ماەاiہع و المکونات الأزوتية مثل‎ )2000Mastrangel et a1) 

, هذا التراكم يعتبر ميكانيزم التأقلم للتوترات البيئية (جفاف‎ )2003 D0 et a1, 2000 Noiraud et a1) 
ملوحة) (« ص طیں 2001) ولا تعتبر مواد سامة للنبات (اه ٤ء 1زه8 2000) بل تساهم هذه المواد في حل‎ 
مشكل فزيولوجي تعاني منه الخلية أثناء تعرضها خاصة للملوحة ألا وهى الأسموزية‎ 
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Harre et a1)‏ 1999ء )2000Huang et al‏ حيث تساعد هذه المنظمات للأسموزية في إدخال الماء إلى 
الخلية النباتية و تقلل خروجه منها ( 1ج م i)إمط٣‏ 2002) مما يتحقق لهاالإنتفاخ الخلوي › ولقد أسند هذا إلى 
ظاهرة الإنضباط الأسموزي (1طئ1ة8 2003 . 

إن سبب تركم البر ولين هو نتيجة تنشيط بعض الإنزيمات آلتي تمتل عاھ دہ ھا ںاع مثل GK‏ 
Do et al )Ps CR ( glutamyl1 phosphate reductase) GPr (glutamyl Kinase)‏ 2003( 
Frederick et al)(pyrroline-5- carboxylase reductae‏ 2003Harsh,1993,والخطوات‏ التالية تدل 
غل ذلك 

Gk GPR PsCR 


Sa E E E a e oe 


في حين تثبط الإنزيمات آلتي تمثل ع2٣‏ ه)ں1ع لتخليق الكلوروفيل فيحدث تراكم 
evulinateاamino‏ نتیجة تثبیط إنزیم ¢یىa )P۴0R-D)porphobilino gene desa in‏ والخطوات التالیة 
تدل على ذلك 


GPR CoA-SH POR -D 


! 


Glutamate---glutamate1 semialdehyde---5aminolevulinate---tetrapyrole--//-chlorophyl1 


وعلى هذا فإن تراكم البر ولين مرتبطا بإنخفاض محتوى الكلوروفيل في الأوراق 
Frederick et al)‏ 1993) إذ يعتبر إنزيم carboxylate reductase) P5CR‏ -5 -ineاyrroم‏ ) المسؤول 
على تنظيم كمية البر ولين في النبات Do,2003Harsh,2000Zonglie et a1)‏ 2003(. 
فضلا على أن تحت الظروف الملحية ينخفض نشاط إiزيم Ribuloe-1-5 biphosphate carboxylase‏ 
نتيجة إنخفاض K0‏ بفعل إنغلاق الثغور وإرتفاع المقاومة الثغرية» مما يؤدي إلى إنخفاض كفاءة التمثيل 
الضوئي (ء Qu‏ 1981 ).فالملوحة تثبط تمثيل النشاء مما يرتفع مستوى تركيز السكريات 
)sئ1988Mumm et a1,1991 Pocard et al,‏ اaط1994)‏ و إنخفاض اليبيدات البروكسدية بغشاء الخلية 
.(2000Sakamoto and Murata,2000 Huang et al,2000 Chen et al)‏ 
حدد اه اع zاهاع)ه‏ 20001 طبيعة تكوين إشارة إدراك تمييز التوتر الأسموزي وإحداث تراكم 
المنظمات للأسموزية (سكريات, أحماض أمينية.... الخ)» فتبين إن عنصر ”ج٥‏ هو المفتاح الأساسي المكلف 
بهذه الإشارة لمختلف التوترات (اه e‏ كإملصهS‏ 1999)»ء لأنه المسؤول الوحيد في تمييز التوتر البيئي 
وإستدعاء الإستجابة الخلوية لمختلف التأقلمات البيئية لأن عنصر "ج٥‏ يضمن حماية الخلية المتوترة من خلال 
إحداث توازن غشائي وإختزال کل المؤکسدات المتلفة لھا Larkindale and Knigh†(‏ 2002)» فعنصر 
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و ينظم بفاعلية عالية تراكم ممنامام ( اه اء اطعkin‏ 1997) لأنه المثبط الأساسي لإنزيم 
(2003Harsh,2000Berkouitz et al ,)(pyrroline-5-carboxylate reductase)‏ 


VKI/SV/FV Bs 


IRK 
ORK 


VIC/NSC Na’ /K’ 


LCT1  Me™/Naُ 


SOSı 


{(b} 


Curmrr Opméen iv Call Halogy 


شكل 1-1 أنواع نواقل عنصر , a‏ و طريقة تدفقهم عبرغشاء الخلية 
النباتیۂ)ons0‌Al Ramon and‏ 2001( 
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۴ نبات متصدی نبات وق قات 


تدفق ج" المتنازل ك تدفق N”‏ المتصاعد 3 


شكل2-1 تمثيل مبسط لدوران عنصر *ه داخل النباتات من النوع ألطوقى و 
المتصدى) Aurelie et a]‏ 1995( 
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إضافة إلى هذه المنظمات للأسموزية هناك حاميات للأسموزية وهي مركبات عضوية مضادة للأكسدة 
على مستوى الميتاكوندري خاصة الخلية الجذرية مثJ a-tocophenol, glutathione,ascorbate‏ 
William and Scott,1998 Sairan et al,1996Van et al) glutathione,ascorbate‏ 2001( 
إن سبب تراكم البر ولين مرتبطا بإرتفاع عنصر 4و إنخفاض محتوىK”J Merkaoui)‏ 1990( 
هذا التراكم يساهم في تخفيف التسمم بعنصر ٤1 » Na”‏ على مستوى الخلية (وعم«ه[ 1980 ) .عدة أعمال 
أثبتت بتفوق أن تراكم البر ولين يمكن إعتباره إحدى المعايير التقويمية لمقاومة النبات للملوحة 
.(2003Cherki et al,2000Delauney and Verna,2000Akram et al,1987Ralph)‏ 
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21 دو ر الحديد على مظاهر النمو : 


يحتل عنصر الحديد المرتبة الرابعة توافرا بالقشرة الأرضية بنسبة 5 % مقارنة بالأكسجين نسبته 
٠» % 5‏ السليكون 27 % ٠‏ الألمنيوم 8.1 % بينما عنصر الكالسيوم نسبته 3.6 %» الصوديوم 2.8 % 
البوتاسيوم %2.6 أما المغنزيوم نسبته %2.1 فقط ( لعصهطه× 1988). إلا أن التربة الجيرية والتربة الرملية 
فقيرة بعنصر الحديدء فإذا كانت نسبة كربونات الكالسيوم C00‏ في التربة 70 %» يكون الحديد متواجد 
بنسبة أقل من 0.6 % في حين التربة الرملية( الصحراوية) تحتوي إلا 1.26 % من الحديد . يتبين من هنا أن 
محتوى الحديد في التربة مرتبطا بخصائصها الكيميائية والفيزيائية و كذا بينتها . 
(1995Lindsay,1985 Marschner,1971 Szilagyi)‏ 


1-21 صور الحديد في التربة : 
يتواجد الحديد في التربة على ثلاثة صور : 
أ- الصورة المنحلة في الماء : 


إن هذه الصورة منخفضة جدا في محلول التربة لأنها مرتبطة ب م الوسط الخارجي و إمكانية ذوبان 
أكاسيد الحديد فيه . فإذا حدث إرتفاع في حموضة محلول التربة يتبعه ترسيب لهذه الأكاسيد فينخفض مستوى 
ذوبان الحديد (رهولما 1974) هذه الظاهرة تختلف من تربة إلى أخرى فدرجة ذوبانه في التربة الجيرية 
تكون ع 0.4 / ۴١‏ كلغ تربة وفي الأراضي الرملية تكون 0.67 بينما في الأراضي الطميه تكون 
/Fe/mg 0.9‏ غ ترب ) (1970Mortvdet and Giordano‏ . 


ب- الصورة المتبادلة : 


قد يكون الحديد متبادلا على أسطح طبقات الطين» حيث يكون مد مصا على صورة ۴٠‏ خاصة في 
التربة جيدة التهوية وأن غرويات التربة هي التي تلعب دور إدمصاصه عن طريق جذر الكربو كسيل 
COOH)‏ - ( 
SN :‏ 
س + i‏ 


| 
1 ر 0ار | 
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فضلا على أن الصورة المتبادلة للحديد تتوسط الصورة المذابة في محلول التربة والصورة المترسبة 
للمركبات الغير مذابةء مثل أكسيد الحديد» هيدروكسيد الحديدء فوسفات الحديد ( ad 8e2‏ yه19728).‏ 


ج الصورة الغير متبادلة : 


إن الجزئ الأكبر للحديد في التربة يكون غير متبادلاء لأنه يكون محجوزا في معادن مادة الأصل التي هي 

(Fe304) «< (Fea 03 nH2o) Limonite «< (Fe 0; ) Hematites : Jia المنبع الأول للحديد في التربة‎ 

< (FexHOş4H)0). Ferrydrite < (FeOOH) Goethite < (Fe O3) Magmite < Magnetite 
Illite «< Vermiculite < Montmorillonite Jڌم‎ اكlسلا كما يتواجد الحديد في معادن‎ )۴e)04H5(( 


Fe -O-Si-+H)0 ۽‎ Fe *-OH+ HO -Si-+eَ 
(1976 Chukhaov et al ) 


2-21 العوامل المؤثرة على تسيير الحديد : 
هناك عدة عوامل تؤثر على تسيير الحديد في التربة من بينها : 
٠‏ ام المرتفع لمحلول التربة نتيجة تراكم أملاح مياه انلري.)Mahendras Dahya and‏ 1979(„ 
٠‏ إمكانية أكسدة وإختزال الحديد الممتص على مستوى الخلايا الجذرية()لندصطء؟S‏ 1993). 
٠‏ رطوبة وتهوية التربة (لعص Moa‏ 1988). 
٠‏ محتوى التربة من كربونات الكالسيوم Mohaned)CaC0O;‏ 1988(. 


3-1 طرق تيسرإنتقال الحديد إلى نبات: 
أ - الصورة الميسرة للحديد : 


معظم النباتات النامية تمتص صورة الحديد المختزلة ع۴ بينما الصورة الماكسدة ع۴ لا يمكن 
اكا ا تخ ب مكرنات: ا عاض الكو لى رر ها ان ف الوط الكاركن ار هه 
غرويات التربة ( Romheld and Marschner , 1972 Chaney et a1‏ 1983) إلا أن ترکیز کلا 
الصورتين )۴٠ ۴٥”(‏ يظل منخفضا جدا في محلول التربة ( هلما 1974). يتم إنتقال هاتين الصورتين 
غالبا من القمة النامية للجذر ( إمإاصA‏ لدج B١‏ 1974) هذا يدل أن هذه المنطقة ذات نشاط أيضي عالي 
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مما يسمح للمكونات المختزلة(الأحماض العضوية) تحويل ۴١*‏ إلى ۴٠”‏ على مستوى الغشاء البلازمي 
للخلايا الجذرية خاصة لدا نبات الصوجى ([1ه اع إعا(صA‏ 1971) وفي الطماطم 
Brown and Ambler)‏ 1974) ولدا عباد الشمس Romheld and Marschner)‏ 1979) في حین نجد عند 
نبات الذدرى يكون إمتصاص الحديد ممكنا حتى على بعد 18 سم من القمة النامية للجذر 

Ferguson and Clarkson « 1973 Kashirad et a1)‏ 1975). .بیت الدراسة بالنظائر المشعة للحديد 

۴٥ (‏ ) أنه يوجد ثلاثة حجيرات للحديد في الجذر » حجيرتان تقومان بنقل الحديد من الجذر إلى القمة النامية 


للأوراق وحجيرة واحدة تتجمع فيها كمية كبيرة من الحديد ازلممتص ) Devillers and Pierron‏ 1984( 
تاا ااك فض اند: 
۷ إستجابة مرفولوجية : 


بıنٽ «1994Marschner and Romheld «1993 Welkie and Miller JlnzÎ‏ 
Adam and Smith‏ 2001) , أنه عند نقص الحديد في محلول التربة تحدث تغيرات مرفولوجية للجذر 
يتمثل هذا في تكوين الخلايا الناقلة التي تتميز بإرتفاع نسبة السيتوبلازم مقارنة بحجم الفجوة الأمر الذي يؤدي 
إلى إرتفاع مساحة سطح إمتصاص الغشاء البلازمي للخلايا الجذرية (عمنم«ص6u‏ لص م)مP۴‏ 1972) تتواجد 
هذه الخلايا في بشرة الفلقتين (1ج e‏ ل00«21-ءM‏ 1996) و خلايا الأنسجة الجنينية (ئعع¡8 1995) و 
خلايا النسيج الوعائي للساق ( 1ھ e‏ gرنممو19706u)‏ و تعر قات الأوراق (1ھ Bouché e٤‏ 1994) إذ أن 
هذه الخلايا الناقلة المتميزة لا تتواجد تحت الظروف العادية للنمو ولكن يحرض ظهورها نقص الحديد في 

( 1996 Schmidt and Bartels ) bull 

فضلا عن ذلك أن نقص الحديد يسبب إرتفاع تكوين الشعيرات الماصة مع قصر طول الجذر الرئيسي 
و زيادة قطر قمته النامية كل هذه التغيرات المرفولوحية هي إستجابة النبات لمقاومة هذا النقص ورفع نسبة 
تيسرإنتقال الحديد إلى الأوراق Smidt et a1,1999 Schmidt)‏ 2000( . 


۷ إستجابة فيزيولوجية : 


تتراكم مادة م«ا۷ها؟مطR1‏ في جذور معظم النباتات تنائية الفلقة تحت ظروف نقص الحديد وذلك نتيجة 
عدم تمثيل عانم بسبب إنخفاض نشاط عءهل1×٥‏ -ع"1طامه× الذي يمثل isocitrate Jl! citrate‏ 
Susin et a1 ,1968 Hsu and Miller )‏ 1993) الأمر الذي يؤدي إلى تراكم الأحماض العضوية بالخلية 
الجذرية. 
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إن ظاهرة تراكم هذه الأحماض العضويةء تسبب إرتفاع حموضة عصارة الفجوة بالخلية الجذرية 
Espen et a1)‏ 2000 ) وإنخفاضها في السيتو بلازم (ع«¡ كمه رrجN1‏ 1994) قد يكون هذا الإنخفاض 
نتیجة إرتفاع نشاط إنزیم می۴ ۸۲- ”۳ المتواجد بالغشاء البلازمي فیتحول ۸۲۴ إلی ۸5۴ مع تحریر ٩”‏ 
في الوسط الخارجي .(1990Graciano and Siergo)‏ 
إن نقص الحديد يحفز نشIط‏ إjiيp NAD JlINAD (H) Jgحھتيi NAD (H)-dehydrogenase‏ 
Schmidt , 1985 Crane et a1(‏ 1993) »هذا التحول يحرض نظام الأكسدة و الإختزال( tلiص1993Sch(‏ 
فتزداد القدرة الإختزالية بالغشاء البلازمي للخلية الجذرية ( اج ام asص0ط۲‏ 1999 Schmid),‏ 1999) نتيجة 
إرتفاع نشاط إpıji ,1991Vicenzo et al, 1990 Michael et al , ) Fe*- citrate réductase‏ 
)1993Ma ria e 1‏ ليتم على إثره إختزال ۴٥”‏ إلى ۴٠”‏ على مستوى جدار الخليةء أي في المسافة البينية 
بينه و بين الغشاء البلازمي تاركا المادة المتمخلبة ( ع)هع)ء) خارج سطح الجذر. هذه التغيرات الكيميائية تعتبر 
إستجابة فيزيولوجية للجذر منقوص الحديد يتم من خلالها زيادة ذوبان الحديد و تيسر إنتقاله إلى النبات 
2001Eckardt et al,1999Robinson et al, 1991 Wimmers and Turgeon)‏ . 
یتم إنتقال الحديد إلى الجذر عن طريق الخشب على صورة ۴٥‏ متمخلبا مع Citra‏ 
( 1ه t1 e‏ 1988) ثم يصدر إلى اللحاء على صورة ۴ متمخلبا مع الحامض الأميني 
Axe] and Grunter ,1988 Frank et al, 1980 Budesinsky et al) nicotianamine‏ 1993) یوجد 
هذا الحامض الأميني في نسغ لحاء مختلف النباتات ) Udo and Gunter , 1985 Rudolph et al‏ 1993( 
يتم تخليقه عj‏ ڕ¡زرڍJ Shojima et al, 1988Kawai et al ) S-adenosy1-L-Methionine‏ 1989( 
تكمن وظيفته في انه يقوم بإتمام عمل ع)هع)زع المتمخلب مع ۴ في الخشب (عم1 1966 ) نتيجة تميزه 
بالخصائص التالية : 
٠‏ تحريض اللحاء لشحن الحديد . 
٠‏ يعيق ترسب الحديد في نسغ اللحاء القلوي . 
ه قدرته على إحتباس الحديد طيلة فترة نقله في اللحاء . 
٠‏ يساعد اللحاء على تحرير الحديد عندما يدرك الأوراق. 
Herbik et al ,1993 Stephane and Scholz, 1993 Udo and Gunter )‏ ,1999( 
إن التدفق القليل للحديد في سيتوبلازم خلايا الأوراق يمكن أن يحدث تغيرات كبيرة في تركيبها » كونها 
تحتوي على عدة إنزيمات (اجه اء ملعصذ۴ 1993 ) و تراكيز عالية من النواتج الأيضية مثل حامض 
الأسكوربيك (۲21ة۴ and‏ س0ا)هآ 1993) الذي يلعب دورا كبيرا في نقل العناصر الغذائية 
Zhang et al ,1990 Wolf et al )‏ 1991( . 
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التفاعلات الأولية التي تؤدي إلى أعراض سمية أو نقص الحديد تتم في سيتوبلازم خلايا الأوراق 
Speer and Kaiser)‏ 1991 ).إلا أن معلومات قليلة حول التغيرات الكيميائية التي تحدث أثناء نقص 
الحديد,المعروف فقط أن ۴٠”‏ المتواجد في سيتوبلازم خلايا الأوراق يختزل بواسطة إنزيم 
reductase-ateاche-”۴e‏ المتواجد بالغشاء البلازمي لخلايا الميز وفيل تماما كما يحدث في الخلية الجذرية 
فلقد تبين مؤخرا أن هذا الإنزيم ينخفض نشاطه أثناء نقص الحديد 
et al ,2000 Ana et a1)‏ ezاGonza‏ 2000) مما يحدث إرتفاع في حموضة سيتوبلازم هذه الخلايا التي 


تتلف نتيجة حدوث حر وقات تعرف بالتبرقع Kasegarten et al)‏ 1999(. 
4-2-1 أثر نقص الحديد على العمليات الإيضية : 


إن إنخفاض محتوى الكلوروفيل في الأوراق الفتية, هي الأعراض المرئية لنقص الحديد بإعتباره يلعب 
دورا كبيرا في تمثيل الكلوروفيل حيث أن المكون الأول الذي يسبق تمثيل المكونات الهيمية و الكلوروفيل هو 
حامض عااںراممزصة ,هذا الأخيريتم تخليقه تحت مراقبة ذرة الحديد. إضافة إلى أن تمثيل 
Protocholorophylide‏ من rotoporphyrinم Mg-‏ يتطلب أيضا ذرة حديد › ولذالك نقص الحديد يسبب 
تراکم «hyr1طمrotoproم Mg-‏ بینما ینخفض محتوی م ل111 رطمهه1طcەمtە۴r‏ والکلوروفیل 
Richter,1982 Chereskin and Castelfranco)‏ 1993( 

يتبين من هنا أن نقص الحديد يؤدي إلى إنخفاض كفاءة الخلية لإنتاج الكلوروفيل ( ز۴" ء¡8 1986) 
مما يظهر على الأوراق الفتية أعراض التبرقع ( 1ھ Tag] v ¡n1 e‏ 2000 › dاRomhe‏ 2000) الأمر الذي 
يتسبب في إنخفاض عدد الكلوروبلاست لوحدة مساحة الورقة. إذ أن 80% من الحديد متجمع في ه4ص0ءاء 
الكلوروبلاست على صورة ١نا!۲إم٤ه)رط۴‏ هذا التجويف (ه۳٠ء)ء)‏ يمكن أن يخزن حتى 5000 ذرة حديد 
على صورة ۴٥‏ » قد يصل محتوى الحديد من (12 - 13 ) % من المادة الجافة على صورة بلورات ذات 
الصيغة الکیمیائية : (038 -0 - )۴e - 0 - 0 P0; Hر (› )۴e‏ »› کما أن ترکیز nہtiزPhytoferr‏ یرتفع 
أثناء الليل ويصل إلى أكثر من 50 % من الحديد الكلي. ولكن سرعانا ما يتلاشى أثناء النهار 
Marschner › 1981 Mark et a1)‏ 1985 ) بالإضافة إلى أن تجمع ہ1اآ۲ام؟ه) وط۴ ليس محصورا في 
الكلوروبلاست فقط ولكن يوجد أيضا في الخشب Laulhére et al «1984 Smith ) sll‏ 1990( . 

فضلا أن تثبيط تكوين الكلوروفيل بفعل نقص الحديد يؤدي إلى إتلاف تمثيل البروتينات فمتطلبات النبات 
للحديد لتمتيل البروتين تنعكس على إنخفاض عدد الريبوزومات التي هي مواقع تمثيل البروتين 
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Eisenstein and Bleming, 1978 Lin and Stoking)‏ 1998 ) مما ینتج إرتفاع تركيز الأحماض 
الأمينية في الأوراق المبرقعة( برولين › بيتايين) (sم«ه[‏ أصه صه ]انان 1980). إن نسبة إنخفاض 
البروتينات بفعل نقص الحديد تكون أكبر في الكلوروبلاست عنه في السيتوبلازم (1ج ام «مءذ۸ 1999) كون 
أن الحديد له أهمية بالغة في تخليق المكونات البروتينية لغشاء الثيلاكود كالمركبات الصبغية مثل الكلوروفيل 
و الكار وتين (1ھ 2da e٤‏ 1988۸ ) السیتوکروم ( 1ھ ۸1٥2۲27 e٤‏ 1986 ) › کتلاز 

Marschner ) jıusaر‎ ( 1983 Nishio and Terry ) jlدıuSgرڊ‎ «(1991 Zelitch et al )‏ 1985( 
إنخفاض كل هذه المكونات بفعل نقص الحديد يسبب إتلاف مراكزإستقطاب و تجميع الطاقة الضوئية 
)LHCP 1 LHCP I )‏ » إذ أن 50 % من الكلوروفيل الكلي و 1/3 من بروتينات غشاء الثيلاكود يسيطر 
على نظام الإستقطاب الضوئي وتحويل الطاقة المتجمعة إلى طاقة كيميائية 
Vredenberg ,1993 Richter )‏ 2000) » كما أن نقص الحديد يؤدي إلى إتلاف مراكز تفاعل النظام 
الضوئي 11 ۲۶S‏ (51 , 52 ) وهي عبارة عن بيبتيدات عديدة مندمجة في غشاء الثيلاكود ذات كفاءة إختزالية 
عالية نتيجة وجود ذرة حديد بين 51ء 52 ( إماطذR‏ 1993 ).يتبين من هذا أن عند نقص الحديد يحدث تثب 
ضوئي( 021ص ل802 1975؛ اه اه «عءز4 1999 ) وإنخفاض في إنتقال الإلكترونات عبر الأنظمة الضوئية 
et al › 1985 Sandman and Boger) . PSI « PS II‏ «ط0ز 1985 ) الأمر الذي يتسبب في زيادة تراكم 
تخليق الصبغات التالية : عاارطمxanthop« Zeaxanthin violaxanthin‏ هذه المکونات تساهم في بعثرة 
الطاقة الضوئية على صورة حرارة على مستوى جهاز التركيب الضوئي 
Amy et al<‘1998 Karen et al‘1994 William et al « 1990Wolgang and Bjorkman)‏ 2001( 

فضلا أن للحديد دور مرافق لعدة إنزیمات مJû superoxide-dismutase‏ 

Brower et al , 1981 Suzan and Marvin)‏ 1994 )هذا الإنزيم يحمي الأنسجة من الآثار الضارة 
لجذر الأكسجين الحر مع لdذ×هإممسuء‏ (02) الناتج من تفاعلات عدة إنزيمات 

: والتفاعل التالي بين ذلك‎ . ) 1998 Foyer et al «< 1998 Saran et al « 1996 Vancamp et al ) 


O02+e ج‎ 0 (Superoxide) 


(Superoxide) 
O2+0)2+ H» u و‎ H>O2+0» 
Dismutase 
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يتم هذا التفاعل على مستوى الكلوروبلاست حيث يتواجد هذا الأنزيم بنسبة 90 % (1983Fridovich)‏ 
وقد يتم على مستوى المتاكوندري حيث نسبته (5-4) % فط ) Scandalios «1978 Jackson et al‏ 1993« 
William and Scott + 2000 Bryan et al < 1995 Allen ,1993 Nadine and Roland‏ 2001 ( 
كما يعتبر الحديد العنصر المرافق (إهاعه؟هء)لأنزيم تليق |¥غڍEj (Ethylène Formimg Enzyme) EF‏ 
وهو 0×y1aseطcar‏ -opropaneاcyc‏ -min0ه‏ فإذا حدث نقص في تيسرإنتقال الحديد نتيجة أي توتر بيئي 
تابعة خلل في وظيفة هذا الإنزيم الأمر الذي يحدث تراكم للإثلين المسؤول على تثبيط إستطالة الجذر الرئيسي 
"animoto et al ۰ 1996 Landsberg)‏ 1995 ) فينعكس هذا على إرتفاع الإستحثاث الورقي رأئه”أمعم 
Youcef et al )‏ 2000( . 


من خلال هذه الدراسة المكتبية يبدوا واضحا أن مقاومة النبات للملوحة ظاهرة معقدة» وعلى هذا لابد من 
تدخل عدة ميكانيزمات فالخصائص المرفولوحية والبيوكيميائية و الفزيولوجية مرتبطة ببعضهاء لكن 
إستعمالاتها للأنتقاء الصنفي» لم تحظى بدراسة كافيةء فلا بد من وضع خطة إنتقائيةء تتطلب تبصر حتى لعدة 


الفريولو جا والباخة في تخسين الات 
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المواد المستعملة و طرق التحليل 


الفصل الثاني / المواد المستعملة و طرق التحليل 
1-2- تحديد مدى حساسية الأصناف الوراثية للملوحة : 


الهدف من الدراسة : 


إن الهدف من هذه الدراسة هو تحديد مدى إستجابة عشرة أصناف وراثية من نبات الطماطم 
[ycopersicum esculentum Mi‏ للظروف الملحية. و للوصول إلى ذلك طبقت معايير فيزيولوجية 
مرفولوجية, وبيوكيميائية, على الأوراق , الجذور و الثمار أثناء مرحلة الإنبات و نمو الشتلة ومرحلة النمو 
الخضري و الثمري. 


1-2-تصميم التجربة: 


تمت هذه الدراسة على تجربة عامليه تضمنت عشرة أصناف من نبات lئطnاطpم Lycopersic«un‏ 
esculentum M1‏ عومل كل صنف بأربعة معاملات من الملوحة و كررت كل معاملة بثمانية مكررات 
وبذلك فقد أحتوت هذه الدراسة على (10*8*4) 320 وحدة تجريبية لتقسم إلى مرحلتين كل مرحلة أشتملت علي 
0 وحدة تجريبية: 

- مرحلة الإنبات و نمو الشتلة. 
- مرحلة النمو الخضري و الثمري . 


- المستويات : 


طبقت هذه الدراسة على 10 أصناف وراثية من نبات Ûlطlnطم Lycopersicum esculentum‏ 
«Aicha ‘Heintz < Marmande Riogrand<Royal sluis + Long laif : يذı la pû Mill‏ 
Saint-Pierre, Prima «Roma-ّْvf‏ Ruff-Saint؛‏ هذه الأصناف بعضها يزرع في الحقول و البعض 
الآخر يزرع في البيوت البلاستيكيةء كما أن منها ما يستخدم في التصنيع و منها ما يستهلك طازجا مع العلم أن 
هذه الأصناف كلها مستوردة و الجدول(1-2) يبين ذلك: 
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Lycopersicum esculentum Mil[pطlnطÛl‎ فliصأ‎ (1-2) جدول‎ 


الر | الصنف النمو | الطبيعة البلد |الرمز | الصنف النمو الطبيعة أ البلد 


Maroc  كںlaw|‎ | champs Aicha Vs | Hollande | Aısںتw!‎ | Serre Long laiîl  Vı 
France isla! | champs | Roma-vf | V7 | Hollande) selim | champs | Royal Sluis V2 
France ûعli+‎ | champs | S“Ruff | Vs |j France | ays! | champs | Marmande V3 
France isda! | champs | S“ Pierre | V9 | Mexique | selim | champs | Riogrand V, 


France إستهلاكية‎ champs Prima Vo | Allmane | ûيعاiص‎ champs Heintz Vs 


ب-المعاملات: 


تم سقي أصناف نبات الطماطم[[¡M1‏ ١»۸ءاcuءe n‏ copersicuر[‏ أثناء مرحلة نمو الشتلة و النمو 
الخضري و الثمري بمحلول ملحي متكون من N2٤٣1‏ ؛» ر1ا٣4€‏ ٤ء1٤1‏ ( أملاح الكلور يد) إشتملت هذه 
المعاملات على أربعة تراكيزمتباينة التوصيل الكهربائي (دء/ئمطصص) لكل من (و50,81,82,8 ) 
5 على الترتيب مع تبات 9۸۸ الذي كان 9,8 لكل التراكيز الملحية و (4.4=ر5) لماء 
الحنفية(sلإةطء1954R)‏ و الجدول (2-2) يبين ذلك : 


جدول 2-2 : المعاملات الملحية المستعملة فى التجربة 


SAR mmhos/cm المعاملات مليمكافئات /لتر‎ 
EC Mg” Ca Na” الملحية‎ 
4.40 1.8 1.19 1.67 5.24 So 
9.8 5.2 2.26 2.07 15.11 S1 
9.8 7.6 5.09 5.7 22.9 S2 
9.8 12.5 9.07 10.10 30.59 S3 
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ج-المكررات: 


تضمنت هذه اأ 
لتجربة العاملية 
ملیة على 4 مکررات لکل 


أريعة لشتلة 
ربعه 
کرات ا 
ستخدمت في دراسة مرحلة ا 
ي 
و نمو الشتلة. 


٠‏ أربعة 
ربعه 
مکررات أست 
ستخدمت ذۀ 
المعاملات و المستو 
ي و الد 
لثمري جدول رة 
رقم (3-2) يبن د 
a‏ 
توزیع 


V1 
1V180 
2V 180 
3V 180 
4V 180 
1V 1S1 
2V 181 
3V 151 
4V ı51 
1V 1S2 
2V 182 
3V 182 
4V 182 
1V183 
2V 183 
37183 
4V183 


V2 
1V250 
2V۷ 250 
3V2 
4V250 
1V251 
2V281 
3V1 
4V251 
1V282 
2V252 
3V282 
4V252 
1V283 
2V283 
3V3 
4V283 


۷3 
1V380 
2V 380 
3V3 
4V380 
1V351 
2V 381 
3V1 
4V 351 
1V382 
2V 382 
3V382 
4V382 
1V383 
2V 383 
37383 
4V383 


جدول 3-2 توز ت 
3 توزيع المعاملات و١‏ 

لمستويات 

لوريع المعامات و المسدوات 


V4 
1V 480 
2V 480 
3V 480 
4V 480 
1V 481 
2V 481 
3V 481 
4V 481 
1V 482 
2V 482 
3V 482 
4V 4,82 
1V 483 
2V 483 
3V 483 
4V 483 


Vs 
1V s80 
2V 580 
3۷580 
47۷580 
1V5S1 
2V 581 
3V 551 
4V 81 
1V5S2 
2V 582 
3V 582 
4V582 
1V583 
2V 583 
37583 
4۷583 
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V6 
1۷650 
2V 650 
3V 650 
4V 6S0 
1V1 
2V 6S1 
3V1 
4V 6S1 
1V6S2 
2V 6S2 
3V 6S2 
4V 6S2 
1V6S3 
2V 683 
37683 
4V6S3 


V7 
1۷780 
2۷780 
3۷750 
4۷780 
1V781 
27781 
37751 
47۷751 
1V782 
2۷782 
37782 
4V782 
1V783 
2۷783 
37783 
4۷783 


Vs 
1۷850 
2V 850 
37880 
4V850 
1VsS1 
2V 851 
3V1 
4V851 
1Vg52 
2V 852 
3VgS2 
4Vs852 
1V853 
2V 853 
37883 
4V883 


V9 
1۷980 
2۷980 
37980 
4V9580 
1V951 
2V91 
3791 
4V951 
1V9وS2‎ 
2V 982 
37982 
4V952 
1V983 
2V983 
37983 
4V983 
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2-2-تنفيذ التجربة: 
أ مرحلة نمو الشتلة ١‏ 


تم إنبات أربعة مكررات لعشرة أصناف من بذور نبات lئطnاطم Lycopersicum esculentum‏ 
1 في أصص صغيرة قطر ها 10سم, مملوءة بخليط من تربة: رمل : تورب بنسبة 1:1:1 بعد نقع هذه البذور 
في المحاليل الملحية السابقة ١‏ لذكر, كل تركيز على حدى لمدة 24 ساعة تحت ظروف مخبرية نقلت الأصص 
إلى غرفة نمو درجة حرارتها بين (20-25) °° نهارا وبين K°)18-20(‏ ليلا الرطوبة النسبية كانت تتراوح 
بين 60% نهارا و 75% ليلا .إستغرقت التجربة مدة شهرين إلى غاية ظهور الورقة ((7-3) أثناء هذه الفترة 
كانت تسقى بالمعاملات الملحية تحت الدراسة يتخللها,السقي بماء الحنفية لتجنب تراكم الأملاح أمام الجذور, في 
هذه المرحلة طبقت تقديرات مرفولوجيةء فيزيولوجية وبيوكيميائية على الأوراق و الجذور. 
ملاحظة : لقد تم إعادة هذه التجربة مرتين تحت نفس ظروف النمو. 


ب - مرحلة النمو الخضري و الثمري : 


أنبتت بذور عشرة (10) أصناف من نبات الطماطم Lycopersicum escuاe۸ 4۸ M1111‏ في مشتل 
غني بالمادة العضوية في شهر مارس 2002. و أستغرقت العناية بالبادرات مدة شهرين و ذلك بسقيها بماء 
الحنفية ,بعد ظهور الورقة السابعة, نقلت الشاتلات المتجانسة في النمو بإحتراس إلى موقع التجربة ( الحقل ) 
الكائن بمحطة التجارب بجامعة متنوري بقسنطينة,شهرين قبل الغرس تم معالجة قطعة أرض مساحتها 
(2,5×25) م بإضافة مادة عضوية حيث قسمت الى 40 خط (كل 4 خطوط لصنف معين ) و كل خط وضعت 
فيه 4 شتلات المسافة بينهم 50 سم, كل صنف على حدى بعد أسبوع من نقل الشاتلات بدأت المعاملات الملحية 
تحت الدراسة, يتخللها السقي بالماء الحنفية لتجنب تراكم الأملاح أمام الجذور. أستغرقت هذه التجرية مدة خمسة 
أشهر إلى غاية نهاية المحصول الثمري قلعت النباتات بإحتراس (مجموع خضري + مجموع جذري ) و طبقت 


على الأوراق ,الأزهار , الجذور و الثمار دراسة مرفولوجية فيزيولوجية وبيوكيميائية. 
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3-2D2-الدراسة‏ التحليلية المطبقة: 
أ-الدراسة المرفولوجية: 
1- تقدير نسبة الإنبات (%16 ) : 


عقمت بذور أصناف نبات الطماطم ][ycopersicum escuاع۸ ٤u M111‏ بواسطة ماء الجافيل 2% 
و بعد غسلها بالماء الحنفية عدة مرات ثم بالماء المقطر, تم أنباتها في أطباق بتري (100 بذرة /طبق ) فوق 
ورق الترشيح مبلل بواسطة محلول غذائي أولي متكون (CaNO;/0.05 01), (M1 g(N03(2/0.2(‏ 
0.25/mmo1(,‏ ,80> ) تبعا لطريقة ور0ء)عه[ل أصa‏ nعnsعChist‏ 1981 مضاف إليه تراكيز مختلفة من , 
)NaC1/mm01/[(‏ ,8 (الشاهد) + (50,8/150/ر8,/25,8) كل تركيز على حدى أستغرقت الملاحظة يوميا 
لمدة أسبوعين خلال هذه الفترة تم حساب النسبة المئوية للإنبات. 


:(LPI ,PI ) L' indice de Plastochrome سladړ‎ -2 


إن نبات الطماطم من الخضروات الحساسة للتغيرات البيئية ( تربةء مياه) و التغيرات المناخية ( حرارة 
رطوبة » إضاءة) و على هذا الأساس تم تطبيق المعادلة المتبعة من طرف Warren and‏ 1976 
ich‏ Rتقدير‏ مدى حساسية نمو القمة النامية ( ۲1) و الأوراق المركبة ( 1۴1 ) للمعاملات الملحية أثناء 
مرحلة نمو الشتلة. PI= n+Log(long,)-Log(Long ref)/ Log(Long,) Log(LOonEn+1)‏ 
LPI= PI -a‏ 
3 تقدير مسا حة الورفة ( مf؟مصص)‏ : 


تم حساب مساحة أوراق (5-2) أصناف نبات الطماطم , النامية تحت ظروف تجريبية أثناء مرحلة نمو 


الشتلة بواسطة جهاز عء)غصan1ام‏ . 
4- حساب عدد الأزهار ( 1؟N)‏ : 


لتقدير مدى تأثير المعاملات الملحية تحت الدراسة, بدأ عد الأزهار منذ ظهورها يوميا إلى غاية نهاية 
فترة الإزهار, ثم حسب متوسط كل صنف تحت كل معاملة على حدى. 
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5- حساب عدد الأوراق (Nfe)‏ : 


تمت هذه الدراسة أثناء مرحلة النمو الخضري, و التمرى, مرتين في الأسبوع منذ بداية معاملات 
الملوحة إلى غاية نهاية التجربة, و ذلك بحساب عدد الأوراق المركبة لكل وحدة تجريبية على حدى. 


6- حساب عدد الثمار (گ۸) : 


بدأ عد الثمار الناضجة للأصناف المدروسة لنبات الطماطم المعاملة بالملوحة مع الشاهد منذ بداية 


الإثمار, إلى غاية نهايته مرتين في الأسبوع و أستغرق ذلك تقريبا ثلاثة أشهر. 
7 تقدیر وزن الثمرة (؟٣/‏ ع) و المحصول الکلي (آإ۲۴/عٍ)) : 


تم جني تمار الطماطم الناضجة لكل وحدة تجريبية ووضعها في أكياس بلاستيكية معلمة, و بعد نقلها إلى 
المخبر, تم تقدير وزنها الطازج بواسطة ميزان عادى 2000 ۲ إعط)مM‏ . أستغرقت هذه العملية مدة ثلاثة 
أشهر بمعدل مرتين في الأسبوع خاصة في الشهر الثاني من الإثمار, الذي يعتبر فترة الإنتاج القصوى, إذ تم 
حساب متوسط وزن الثمرة الواحدة لكل معاملة تجريبية كل صنف على حدى ثم جمعت أوزان كل معاملة لكل 
صنف للتعبير على المحصول الكلي ( ع ). 


8- تقدير الوزن الجاف /M8(‏ ع) : 


أثناء نهاية مرحلة نمو الشتلة نزعت النباتات من الأصص, و فصل المجموع الخضري عن المجموع 
الجذري و بعد تنظيفهم من التربة تم تنشيفهم بواسطة ورق نشاف حيث حسبت أوزانهم الرطبة, لكل وحدة 
تجريبية و تم وضعهم في الحاضنة درجة حرارتها 0° لمدة 48 ساعة و أ ستمرت عملية التجفيف في الحاضنة 


إلى غاية ثبات الوزن ( «t0”ء8‏ 1971). 
ب-الدراسة البيوكيميائية : 
1- تقدير البر وین ) (ug/100mg/MF pro‏ : 
تم معايرة البر ولين في أوراق أصناف النبات النامي, تحت ظروف تجريبية أثناء مرحلة نمو الشتلة و 


مرحلة النمو الخضري و الثمري تبعا لطريقة 11هءا لمج رهإئلم1 1955 و المعدلة من طرف 
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Moneveux and Nemmar‏ 1983, بعد الإستخلاص بواسطة الميثانول 40% و التلوين بالكاشف 
مصhydriطinم‏ بوجود حامض الستريك و الارثو فوسفوريك اللون القرميدي الناتج تم تحليله بواسطة 
جھاز 2010- Spectrophotomètre- Spectronic‏ على طول موجة 528 نانومتر و حسبت النتائج من 


خلال منحنى قياسي للحامض الأميني ع«ناهإم(عص/ع ) تحت ظروف مخبرية متمائلة. 
2- تقدير الكلوروفيل الكلي( 1 1إ€ 44م؟) : 


تم تقدير الكلوروفيل الكلي في أوراق(5-2) نبات الطماطم أثناء مرحلة نمو الشتلة, كل وحدة تجريبية 
على حدى, بواسطة جهاز (502 4همء) a)اMin0 Meter‏ » تستند قيم ل2م$ إلى نسبة الإضاءة التي ترسل 
إلى الورقة من منطقتين طيفيتين, بأطوال موجة مختلفة حيث يتباين الإمتصاص الكلوروفيلى . تمر الإضاءة 
من خلال الورقة و لما تدرك المستقبل تتحول إلى إشارات كهربائية متناظرة فتكبر بواسطة مكبر وتتحول مرة 
ثانية إلى إشارات متقطعة بواسطة المحول ۸/8 هذه الأخيرة يستعملها المحول انئنمجهري microprocesseUr‏ 
لحساب قيم 4همء التي تعرض على شاشة الجهاز, الفترة الزمنية المصرفة بين كل قراءة 2 ثانية. 


3 تقدیر كلوروفیل طا ,۾ 1 )m£/g/MF۴(‏ : 


قدر الكلوروفيل ط,ه والكلوروفيل الكلي في أوراق أصناف نبات الطماطم, تحت معاملات الملوحة أثتناء 
مرحلة النمو الخضري, و بداية ظهور الأزهار .وبعد تنظيف العينات جيدا بالماء الحنفية ثم بالماء المقطر تم 
الإستخلاص بواسطة الأسيتون 80%. رشحت العينات بواسطة ورق «ةصاة 1۷ N°‏ و قرأت كل وحدة 
تجريبية على حدى على طول موجة (» 663 › 652 › 645 ) نانومتر بواسطة جھاز 2019- Spectronic‏ - 
Spectrophotomètre‏ تبعا لطر يقةal Francis et‏ 1970. 


4- تقدیرمحتوی عنص ر ,'ھ, ج٥‏ في النبات ( مم ) : 


فرت غنات أرراق و رر قاف بت | لاط فة تح فلات الطركة أقاء مورحاة نة 
الشتلة و النمو الخضري و الثمري كل وحدة تجريبية على حدى و ذلك بعد تنظيف و تجفيف كل من الأوراق و 
الجذور منفصلين بالحاضنة تم سحقهم في هاون و قدرت فيهم العناصر التالية : &؛ "2»ء ”ج٥‏ في الجذور و 
الأوراق بطريقة الهضم المبتل و ذلك بإضافة خليط من ڕ80 12 : N0 : 1٣104‏ بنسبة 1: 2: 5 على 
الترفيف ركت اينات لمدة 4ة ساعة تخت طروف مخبرية ف رسك فى فام ماني در جة خرار ةع 0ة 


لمدة 6 ساعات إلى غاية ظهور راسب أبيض. خففت العينات بالماء المقطر مرتين و تمت قراءة كل من 
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K* Na‏ في الأوراق و الجذور بوlسطة‏ جjl Sherwood‏ 410 Photometer-lammeاF‏ على طول 
موجة 589 767 نانومتر على الترتيب و حسبت النتائج من خلال منحنيات قياسية لكل من ۸ء × حضرت 
من أملاح 1٣2١ء‏ ,۴0رK‏ (صمم) على الترتيب أما الكلسيوم فقد تم قرأته في نفس مستخلص الأوراق و 
الجذور بواسطة جهاز usاA۸20p At0mic- absorption Varain spectra‏ على طول موجة422,7 
نانومتر وحسبت النتائج تبعا لمنحنى قياسي حضر من C4٤٥0‏ (”مم) (الدوري و آخرون1989). 


: (ug/100g/MF SuT ) تقدير السكريات‎ -5 


تم إستخلاص السكريات المذابة ( فراكتوز, جلوكوز , سكروز) في ثمارأصناف نبات الطماطم بواسطة 
الميثانول تحت ظروف مخبرية لمدة 24 ساعة إذ تحققت المعايرة بواسطة الطريقة التلوينية بحامض الكبريت و 
الفينول, حيث أنهما يعطيان بالحرارة تحليل السكريات السداسية مع تشكيل مركب 
hydroxy-methy1(‏ اfurfura)‏ الذي يتفاعل مع الفينول معطيا بدوره اللون الأصفر البرتقالي, قوة التلوين 
تتناسب طردا مع تركيز السكريات السداسية تم تقدير ها بواسطة جjl Spectrophotomètre- Spectronic‏ 
05- على طول موجة 488 نانومتر وحسبت النتائج من خلال منحنى قياسي ل عو0عcں]6‏ (ع٥/عu)‏ 
Dubois et al)‏ 1956(. 


6- تقدير الأحماض الكلية ( ۸1 %) : 


أستخلص عصير تمار الطماطم للأصناف النامية تحت ظروف التجريبية كل معاملة على حدى بعد 
غسلها, و تنشيفها, وضعت في خلاط لمدة 6 دقائق ثم رشحت من خلال قماش الموسلين و مررت على جهاز 
الطرد المركزي («مںه[) لمدة 5 دقائق, أخذ بالماصة 10 سم من المحلول الرائق لكل عينة لتقدير الحموضة 
الكلية كنسبة مئوية على صورة حامض الستريك و ذلك بمعايرة أيونات الهيدروجين الموجودة في العينة بمحلول 


.)1968 عیاري بوجود دلیل فینولنفتالین 0.1% ( مرسي و آخرون‎ 0.1 Na0۳ 
:(mmhoئs/cm‎ SeT ) 7۔ تقدير الأملاح ية‎ 


تم تقدير الملوكة الكلية قي المستخلصات التي خضرت سايق ناء تقير 'الحموضة الكلية قي كماز 
أصناف نبات الطماطم النامية, تحت ظروف ملحية كل وحدة تجريبية على حدى بإستعمال جهاز التوصيل 
الكهر بائي. eka Hikakeit selectra condictivi mere‏ : مypآ‏ بعد قياس ثابت الخلية و ضبط الجھاز 
بواسطة محلول قياسي من1٤4‏ عدل تحت ظروف مخبرية (0°25) حسبت النتائج تبعا لجداول خاصة تابعة 


للجهاز وفقا لدرجة حرارة المخبر. 
38 


الفصل الثاني / المواد المستعملة و طرق التحليل 


8- تقدير ۲۳م عصير الثمار: 


تم التعرف على الأس الهيدروجيني 11م في المستخلصات السابقة التحضير لأصناف الطماطم النامية تحت 
ظروف ملحية بواسطة جهاز 512 ٤‏ ءامص ۲م , بعد تعديله بواسطة محاليل نظامية. 


ج-الدراسة الفيزيولوجية : 
1- تقدير محتوى الماء النسبي ( %)e‏ ) : 


يعتبر الماء النسبي المؤشر الفعال للنظام المائي الخلوي ,لأن له علاقة بحجم الخلية ,الذي ينعكس على 
التوازن بين الماء الموجود في الأوراق, و معدل النتح أي الجهد الأسموزي» الجهد المائي و الجهد الإنتفاخي. 
كما يعتبر الماء النسبي المعيار الإنتقائي للأصناف تحت الدراسة أثناء مقاومة الملوحة, و يمثل الوصف النوعي 
لتحديد كمية النقص المائي بالأنسجة النباتية ونظرا للتغير في الوزن الجاف تم تقديره بتطبيق المعادلة المتبعة من 
طرala Brigitte et‏ 1993. 

tre % = pf- ps / pt-ps 

تمتلت هذه القياسات بجني الأوراق(5-2) من قاعدة نصل النبات أثناء مرحلة نمو الشتلة و بعد تقدير أوزانهم 
الرطبة ( ۲۴) وضعت العينات في أنابيب إختبار بها ماء مقطر و تحت ظروف مخبرية من حرارة و رطوبة 
تركت لمدة 24 ساعة ليحسب بعد هذا لوزن الإنتفاخي (۴1) ثم جففت في مجفف درجة حرارته °©85 لمدة 


4 ساعة حتى تبات الوزن و قدر الوزن الجاف (۴8). 
2- تقدير نشاط التمثيل الضوئي الصافي( رم ٥01/٥٣/۶٦‏ ۔) : 


يتميز جھاز Leaf Chamber Analyser Type LC°A-4‏ بأنه يستعمل لقیاس عدة ثوابت 
فيزيولوجية من جهة وسهولة نقله من جهة أخرى ذو دارة كهربائية مفتوحة, محلل ل ر0 و مجمع للمعطيات 
حيت يقدر المبادلات المائية الخلوية للورقة, إذ يحجز بداخله غرفة تمثيل محكمة شفافة مصنوعة من زجاج واقي 
sئاعxi‌ام‏ من نوع ( ۴1٣‏ ۸5€) أين تقوم فيه عدة ثوابت لكل ثانية مثل : 
٠ه‏ درجة الحرارة .)٣°(‏ 
٠‏ الرطوبة النسبية (%). 
٠‏ الإضاءة الواصلة ( أك/ص/ إمصس). 
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طريقة القياس تمت على أصناف الطماطم النامية تحت ظروف تجريبية كل وحدة على حدى أثناء مرحلة نمو 
الشتلة, و ظهور الورقة (7-3) حيث نقل الجهاز إلى غرفة النمو و بدأت التسجيلات و ذلك بوضع الورقة 5-2 
افر 'مفضرلة من الات بين الجهة العا( الفغافة و الجهة السفلى.( المعدة م لغرفة التمل حك بدا 
التسجيل بغد ثبات الجهاز, قدر نشاط التمثيل الضوئي الصافي (وم) تبعا للمعادلة المستعملة من طرف كل من 
Von caemmerer and Farqukar.‏ 1981. مع العلم أن معدل مرور K0‏ إلى الجهاز كان ثابتا 
0 م۷ كما أن الجهاز يسمح بتقدير عدة ثوابت لها علاقة عالية بالتمثيل الضوئي الصافي ( ١م‏ ) سجل 
منها فقط : 

ه المقاومة الثغرية (وع "[مص/ء”ص). 

.)m01/”/s" )عs( معدل النتح‎ ٠ 

۰ تركيز ر00 التحت- ثغري .(sئر0٣‏ ٣م۷)‏ 

التوقيت الكلي لهذه القياسات بين كل عينة لا يتجاوز 60 ثانية ( شكل 1-2). 
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, : 0 
OR NNN 9 = RTEREE 


ذ 
1 
1 
1 
1 
1 
: 


Leaf Chamber Analyser Type LCA-4 jlج1-2 شكل‎ 
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3 تقدير الإستشعاع الكلوروفيلى: 


تتكون الإضاءة من حركات إهتزازية وحدتها هي الفوتون ,غير ثابتة متعاكسة مع سرعتها أي كلما كان 
طول الموجة قصير, كلما كانت طاقتها كبيرة و العكس. النباتات تحس بالإضاءة مثل باقي المخلوقات إذ أنها 
مجهزة بآليات إستقبال الإضاءة تعرف بالصبغات التي تسمح بإمتصاص بعض الأشعة و لا تسمح بمرور البعض 
الآخر فالأشعة الممتصة مسؤولة على تفاعلات الكيمياء الضوئية. لما تتعرض جزيئة الكلوروفيل لمقدار من 
الإضاءة يتغير مظهرها الإلكتروني فتتهيج لفترة قصيرة لمدة “10 ثانية عدم ثبا ت هذا المظهر مسؤول على 
عدة عمليات في نظام التركيب الضوئي(إع) ط٥¡ .)1993R‏ 


* عملية الكيمياء الضوئية : 
ك افا فل اة تة و ها لعفن السا ال فى لفل اي 
* عملية الكيمياء اللا ضوئية : 


هذه العملية تشتت الطاقة من جهاز التركيب الضوئي و لا تحث على إجراء عملية التمثيل الضوئي فتنطلق 
الطاقة من العينة على شكل حرارة أو أشعة حمراء تعرف بالإستشعاع الكلوروفيلى. 

التنافس بين هاتين العمليتين أثناء إمتصاص الطاقة, يبين أن الإنخفاض في بعترة الطاقة بواسطة عملية 
الكيمياء الضوئية ينعكس عنه إرتفاع بعثرة الطاقة بواسطة عملية الكيمياء اللا ضوئية (ععلم¡ر6 1995) 
الغرض من إستعمال جهاز ۴8هو قياس التغيرات في درجة بث الإستشعاع الكلوروفيلي وإستنتاج 
المعلومات حول التغيرات في فاعلية الإضاءة المستعملة في الكيمياء الضوئية. 

بينت أعمال 1ه ٤ه‏ «موإمصع 1932 أنه توجد مرحلتين مستقلتين في الكيمياء الضوئية أثناء التمثيل 

الضوئي تشترك فيها مجمو عة من الصبغات تعرف بالأنظمة الضوئية ۴511 ,۴51 الإختلاف الوظيفي بينهم 
يكمن في أن %95 من إشارة ألإستشعاع الكلوروفيلى تحت تأثير الحرارة الفيزيولوجية, ناجمة عن جزيئة 
الكلوروفيل المشاركة فی‌النظام الضوئي P1]‏ فباستعمال جهاز ر۴۷5 يمكن إدراك إشارة الإستشعاع التي 
تعكس تغيرات في فاعلية إمتصاص الطاقة للنظام الضوئي ٥511‏ أثناء الكيمياء الضوئية. 
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۷ حر كيةالإستشعاع الکلوروفیلي: (فعل ری{ ںuھK):‏ 


أستعمل الإستشعاع كالية لفهم مرحلة الكيمياء الضوئية لعملية التمثيل الضوئي (1ج av aux et‏ 1990) 
حيث أن الإستشعاع هو إنتقال الإلكترون من وضعية متهيجة إلى وضعية ثابتة مع تحرر طاقة على شكل 
فوتونات فعند تعريض خلية خضراء فجأة إلى إضاءة بعد فترة مظلمةء يرتفع الإستشعاع في البداية بسرعة إلى 
غاية الذروة القصوى ( مرحلة سريعة مدتها 2-1 ثانية ) تحت هذه الظروف الأنظمة الضوئية تكون مؤكسدة و 
مفتوحة و الإستشعاع يكون في مرحلته البدائية )۴٠(‏ التعرض إلى شدة ضوئية مكثفة (إضاءةأكتينية) تؤدي إلى 
إختزال مراكز تفاعل هذه الأنظمة الضوئية P51]‏ التي تصبح مغلقة وشدة الإستشعاع تصل إلى المستوى 
الأقصى (۴) بعد هذه الوضعية يتناقص الإستشعاع ليصبح في حالة شبه ثابتة (و۴) ( مرحلة بطيئة مدتها 5-2 
ثواني ) إذ تتصف هذه المرحلة بإعادة سلسلة نقل الإلكترونات إلى وضعيتها الأصلية و تتوزع الطاقة المتهيجة 
بین PS1 ›۶۴S11‏ . 


۷ مبداً قیاس جھاز ر۴18 : 


أنجز قياس الإستشعاع الكلوروفيلى على الورقة (5-2) المتصلة بالنبات لأصناف نبات الطماطم أثناء 
مرحلة نمو الشتلة بعد تأقلمها لفترة مظلمة بواسطة حاجب آلي ( مزاع fهه]1)‏ لمدة 15 دقيقة . تم هذا القياس 
بواسطة جھاز .)۴MS2) Hansatech fluorescence Monitoring system‏ مبدأ هذا الجهاز أن نظامهھ 
التنبيهي يستعمل ومضات إهتزازية قصيرة (1.8 و) من الأشعة المتغيرة شدتها ضعيفة اقل من 
5ك$ك/”01/۳صس. و ذلك لتجنب حدوث تغيير في فيزيولوجية العينة (1۾ et‏ eط¡Schre‏ 1986)هذo‏ 
الإضاءة تسمح بتحديد الإستشعاع البدائي ( م۴) يتبع هذا إرسال إضاءة أكتينية غير متغيرة (إضاءة بيضاء ) 
نابعة من مصباح هالوجيني مشبع ( 1 ٣642558۷25 W‏ sraءه)‏ معدل شدته(3000-0) ۶/۶ ۸٣/01ہ Lı‏ 
هذه الإضاءة تحرض حركية روا ںه. الأساس في هذا الجهاز أنه يرسل إنارة ازدواجية على شكل ومضات 
قصيرة (5-0,3) ثواني من الإضاءة البيضاء شدتها18000 01/٠7/١‏ . هذه الأخيرة تسمح بتحديد المستوى 
الأقصی للإستشعاع (۴ ) (شكل 2-2 ). 

إن الفرق بين إنتاج إستشعاع بدائي (۴) و أقصى (۴) مرتبطا بالكفاءة القصوى لطاقة إخماد الكيمياء 
الضوئية بواسطة العينة و التي تعرف بالتغير في الإستشعاع (۴) العلاقة بین ۴/۴ تتناسب مباشرة بمقدار 
الكفاءة القصوى للكيمياء الضوئية (۲ع ])8 1978).بعد المرحلة المتهيجة يتناقص الإستشعاع ليصبح في حالة 
شبه ثابتة (و۴) و تتميز هذه المرحلة البطيئة بأن إشارة الإستشعاع الكلوروفيلي تكيفت تحت ظروف الإضاءة 
الأكتينية المتواصلة فالإهتزازات التي تسجل تكون متناقصة أي أصغر 
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من الهزة الأولى نتيجة إخماد الكيمياء الضوئية (۴) التي تعكس صورة نقل الإلكترونات من ۴511 إلى 
المستقبل الأول ( )Q4‏ (اج اء راأارم6 1990) حيث أن هذا النقل الإلكتروني هوالكيمياء الضوئية للنظام 
الضوئي ۶511 كما يمكن أن يتدخل ميكانيزم إخماد الكيمياء اللاضوئية (۴١ي)‏ كمنافس لإخماد الكيمياء 
الضوئية.أن فاعلية الكيمياء الضوئية للنظام الضوئي ٥51]‏ و فاعلية إ ستقطاب الطاقة بواسطة المراكز 
المفتوحة تنعكس على المردود الكمي لنقل الإلكترونات بين الانظامة الضوئية ]۲51›» ۲۶1 ([11؟S٥©)‏ 
.(1989Gently et al)‏ 


۷ كفاءة التراكيب الضوئية بعد الإضاءة العالية (إضاءة أكتينية) : 


ينجم عن تسليط الإضاءة الأكتينية تغيير في بنية جهاز التركيب الضوئي مما يؤدي إلى بعثرة طاقة 
الكيمياء اللاضوئية من مواقع الإستقطاب للنظام الضوئي]۴51 قبل أن تصل إلى مراكز التفاعل 
Horton and Ruban,1991 Horton et al)‏ 1994). هذه الظاهرة يمكن التغلب عليها و ذالك بتظليل 
العينة لمدة 3 ثواني من الإسترخاء حيث يتم بعدها إرسال أشعة حمراء خفيفة طول موجتها 735 نانومتر لمدة 5 
ثواني مع توقف إنبعاث الأشعة الأكتينية تحت هذه الظروف مراكز تفاعل الأنظمة الضوئية ۲811 تكون مفتوحة 
و الإستشعاع يكون في بدايته ('۴0) و بهذا يمكن قياس معاملات إخماد الكيمياء الضوئية و اللاضوئية 
(N۴,۴ي)‏ و المردود الكمي للنظام الضوني]]؟۴ (۶511 © ) و كذا فاعلية إستقطاب الطاقة المتجمعة 
(۴۲/ '۴۷) والنقل الإلكتروني بين الأنظمة الضوئية ۲511ء ۲51 (إ)م) . 
Fv' /Fm' = (Fm' -FO') /Fm'‏ 
OPSII = (Fm! -Fs ) /Fm'‏ 
qP = (Fm! -F's ) / (Fm! -FO')‏ 
qNP-= (Fm -Fm’) /(Fm -FO' )‏ 
etr =OPSII* 0.5 * 0.84* Par‏ 
active radiation Par > umol/ m/s‏ Photosynthetic)(و‏ هوالإستشعاع البدائي المنبعث من العينة 
قبل تعرضها لشدة ضوئية و يساوي = 0 لما العينة تكون غير واصلة بالجهاز ). 


الثوابت المحددة 


منحنى إخماد الإستشعاع الكلوروفيلي رسم و حلل بواسطة جهاز الحاسوب الإلكتروني 
BM. 466 5>2 /8 (‏ ) النظام التنبيه لجهاز ر۴8 سير ببرنامج ۲٣‏ وس0لم۷1 طريقة عمله موظفة 
لإشتقاق و حساب الثوابت و تحويلها إلى قيم رقمية تظهر على شاشة الجهاز. 
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سل 


ډی 


N 


a » »‏ 1 
مراکز تفاعل مفتوحة ۴٥‏ 


0 


مراكز مؤكسدة و مفتوحة 


المسجل بواسطة جھاز ر۴۷8 


اشعة متغيرة ضعيفة ML= 0.05umol/m”/s"‏ 
أشعة أكتينية "ء/”ص/01ص SP=1.8‏ 
أشعةأكتينية متواصلة =۸ 


FR= 0.05 m01/ 7/1 أشعة حمراء‎ 


4-1-2-الدراسة الإحصائية المستعملة: 


لتحديد أفضل متغير مثل الأفراد تحت الدراسة و أظهر أثر فعل الملوحة على الأصناف و مدى مقاومتهم 
لها أثناء مرحلة الإنبات و نمو الشتلة » مرحلة النمو الخضري و الثمري» تم تطبيق دراسة إحصائية وصفية 
تمثلت في إتباع تحليل المركبات illنموڏجıة Analyse en Composantes Principales ,( ACP)‏ تم من 
خلالها إستنتاج إرتباطات إجابية و سلبية بين المتغيرات المقدرة على الأوراق و الجذور و الثمار لكلا 
المرحلتين. نتائج المتغيرات ( الأوراقء جذور و تمار ) الذين أثبتوا مصداقيتهم أثناء هذه الدراسة التحليلية 
)۸٤(‏ طبقت عليهم مرة أخرى دراسة التحليل العامل المميز : 
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: و هي دراسة تحليلية إستدلالية هدفها هو إثبات فرضيتين‎ Anaاyse‎ Factorielle Discriminante(AFD) 
أ- الفرضية الأولى: تحديد مدى تأثير التراكيز الملحيةالمفترضة على أصناف نبات الطماطم.‎ 
ب- الفرضية الثانية: تحديد مدى حساسية هذه الأصناف المختبرة للملوحة.‎ 
بالمعهد التقني‎ سسؤملا)5(vمإء10۸‎ S1۸ 1-11٣۴ مناقشة وتفسير النتائج دعمت بإستعمال برنامج إحصائي‎ 
. (1992Gouet and Pillipeau)(Paris ) Iuiرفب للحبوب و الأعلاف‎ 
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2-2-أثر فعل التداخل بين الحديد و الملوحة على معالجة التوتر الملحي: 
الهدف من الدراسة: 


تهدف هذه الدراسة إلى تحديد تأثير فعل التداخل بين الملوحة و المعاملة بالحديد بطريقتين مختلفتين: 

- إضافة الحديد في المجال الجذري على صورة ۴e- ٤571۸‏ 

- إضافة الحديد على صورة0, 71 ,80 ۴٥‏ رشا على الأوراق . 
طبقت هاتين المعاملتين على إحدى أصناف نبات الطماطم [ycopersicumn esculentı Miİ[1‏ الذي تميز 
بالحساسية العالية للملوحة بالمقارنة مع أصناف أخرى تحت الدراسة تم إستنتاج ذلك في الجزء الأول من 
الدراسة بتطبيق التحليل العاملي المميز(۸A۴5)‏ على المتغيرات المختبرة أثناء إنتقاء 10 أصناف من نبات 
الطماطم › غايتنا من ذلك هو محاولة تغيير سلوك هذا الصنف الجد حساس ألا و هو لرهإعهذR‏ و معالجة 
حساسيته للملوحة و للتعرف على ذلك تم إجراء دراسة مرفولوجية › فيزيولوجية و بيوكيميائية على الأوراق و 
الجذور أثناء مرحلة نمو الشتلة. 


1-2-2- تصميم التجربة: 


لضت هذ الور اة تخر شن ان ٠»‏ 

. ۴۵ 50, إضافة الحديد رشا على الأوراق على صورة 0ر7۴1‎ ٠ 

۴e- E51۸ إضافة الحديد في المجال الجذري على صورة‎ ٠ 
أحتوت كل تجربة على أربعة معاملات من الحدید ,۴ .ر۴ .۴ + م۴الشاهد تحت أربعة مستويات من‎ 
الملوحة ,8 .ر8 .و8 + م8 الشاهد . كررت كل معاملة تحت المستوى الواحد بأربعة مكررات( 1 .2 .3 .4) و‎ 
بذلك فقد أشتملت كل تجربة على 4*4*4(64) وحدة تجريبية.‎ 


أ-المستويات: 


تم معاملة التجربتين التاليتين 
إضافة الحدید رشا على الأوراق على صورة 0ر7۸1 ۴٥90,‏ 
٠‏ إضافة الحديد في المجال الجذري على صورة ۴e- ٤51۸‏ 
بأربعة تراكيز من الملوحة على صورة 4٣1‏ و هم كما يلي : 
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٠‏ م86 بدون إضافة ملوحة (شاهد). 

,$ إضافةN2€1‏ بترکیز 25 ا0صص/]1 . 
$ إضافة1٣N4€‏ بترکیز 50 ا0ص ص/1 . 
$ إضافة1 N2٣‏ بتركیز 150 ا0ەص„/] . 


ب المعاملات. 


* التجربة الأولى (آم×ع): 


أضيف الحديد في هذه التجربة على صور ة۸ ۴١ -E51‏ في المحلول الغذائي بالتراكيز التالية: 
- (۴) بدون إضافة الحديد( شاهد) . 
- (۴) إضافة الحدید على صورۃ E51۸‏ -۴۵ بترکیز 20 1/01 . 
- (۴) إضافة الحدید على صورةۃ ۴٥- ٤E(D1۸‏ بترکیز 40 إمصہصں/]1 . 
- (۴) إضافة الحدید على صورة ۴٥- E51۸‏ بترکیز 50 1اoص/]‏ . 


* التجربة الثانية(1[م×م ): 


أستعمل الحديد في هذہ التجربة رشا على الأوراق بأربعة تراکیز( ۴ .ر۴ .ر۴ .۴) على صورة 
Fe S0, 7H0‏ و هم کالتالي: 
- (۴۵) بدون إضافة حديد( شاهد) . 
- (۴) إضافة الحدید على صورة80,7H120ء۴‏ بترکیز 0.2 [امصن/] . 
ج (۴) إضافة الحدید على صورةر ۴۵۹0,78 بترکیز 0.4 ا0ص ن/] . 
- (۴) إضافة الحدید على صورة0ر ۴۵80,74 بترکیز 0.6 01 ص/1 . 
ملاحظة: ۴٥- E51۸‏ : إثلين داي أمين تترا أستيك أسيد الحديدية . 
۴۴7800 : سلفات الحديد المائية 


ج المكررات: 


أحتوت كل تجربة التي برمجت في هذه الدراسة على أربعة مكررات أي أن كل معاملة تحت المستوى 
الواحد كررت أربعة مرات و بالتالي فقد تضمنت كل تجربة على 64 وحدة تجريبية و جدول المعاملات يبين 


ذلك (جدول4-2 ). 
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جدول 4-2 توزيع معاملات الحديد و الملوحة 


حدید 
F3 F2 Fı Fo ia‏ 
1F380  1F2S0 | 1F1S0 | 1F080‏ 
2F380 2F8So | 2F1So | 2FoSo‏ 
So‏ 


S2 


S3 


2-22- تنفيذ التجربة: 


أجريت هاتين التجربتين تحت نظام المزرعة المائية بغرض المقارنة بين معاملات الحديد رشا على 
الأوراق وإضافته في المحلول الغذائي تحت مستويات الملوحة ءتم هذا بعد إنبات بذور نبات الطماطم 


)var : Riogrand ) Lycopersicum esculentum Mi‏ في أطباق بتري بها ماء مقطر 
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(20 بذرة /طبق) خلال أسبوع تحت ظروف مخبرية نقلت البذور المنبتة والمتجانسة في النمو إلى وسط به 
محلول غذائي لمه1عهه۳8 (معدل ثلاثة شاتلات/ وسط ) مضافا اليه ثلاثة تراکیز من الحدید(۴,۴,۴)+٥۴‏ 
معاملة الشاهد» كل تجربة على حدى.( جدول 5-2 )(1ھ ع 6212 1993) . 


(1993 Gracia et al) Hoagland y١ئاذغلا جدول 5-2-المحلول‎ 


FeEDTA | MoO; CuSO, ) ZnSO, HBO; MnSO,) MgSO, HPO» | Ca(NO03), KNO; | العناصر‎ 
umol | umol | umol | umol | umol | umol | mmol | mmol | mmol | mmo1 | الغذائية‎ 
- 0.6 23 2.71 64.71 | 219 11 2 4 3 | وحدة/لتر‎ 
HO 


تم تهوية هذه الأوساط بواسطة أنابيب زجاجية منغمسة في المحلول الغذائي »الذي يتجدد مرتين في 
الأسبوع » نفذت هذه الدراسة في غرفة نمو درجة حرارتها K°)20-25(‏ نهارا و بين K°)18-22(‏ ليلا و ذات 
رطوبة نسبية بين 60% نهارا و 75% ليلاء تحت إضاءة ثابتة طيلة فترة النمو معدل" ء/”/01 120 و 
تتابحع ضوئي "12 . أثناء ظهور الورقة الأولى بعد الفلقتين بدأت معاملات الملوحة على 
صو ر ة1 2€ ,8/50,8,/25(/mm01N‏ 8/150) بالإضافة الى معاملة الشاهد $ مع ثبات م الوسط =5.8 
بالتعديل ب 08 أو1٧1 N0.‏ و لتقليل من فعل الصدمات الأسموزية تم إضافة[٣a‏ × بمعدل 25 
1هصص/1 للتراكيز التي تتعدى 25 01"./ .1 أستغرق ذلك شهرين إلى غاية ظهور الورقة (7-3) بعد هذه 
الفترة أجريت دراسة مرفولوجية » فيزيولوجية و بيوكيميائية على الأوراق و الجذور لكلا التجربتين. 
ملاحظة : كررت كل تجربة أربعة مرات تحت نفس ظروف النمو وذلك لدراسة كل المعايير المختبرة لإظهار 
أثر فعل التداخل بين الحديد و الملوحة . 


3-2-2-الدراسة التحليلية المطبقة: 
أ- الدراسة المرفولوجية: 
(LPI ,PI ) L' indice de Plastochrome la -1‏ : 


تم قياس مؤشر النمو الورقي و للنبات تبعا للطريقة المتبعة من طرف 1976Warren and Richard‏ 
و التي تم شرحها في الجزء الأول من البحث أجري هذا أثناء ظهور الورقة (7-3) لكلا التجربتين. 
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2- قياس الإستحثاث الورقي( مخ 0° ) : 


إن الملوحة تأثر على نمو النبات مما تؤدي إلى ذبوله في بداية الأمر ثم موته و على هذا الأساس تم تقدير 
إحداثية توضع نصل الورقة على ساق النبات و ذلك بقياس زاوية الميل» بواسطة منقلة شفافة كان ذلك على 
الورقة (5-2) كلا التجربتين تم هذا أسبوعيا إلى غاية ظهور الورفة(7-3) و بتطبيق المعادلة التالية حسب 
الإستحتاث الورقي تبعا لطريقة(a1 E: As-Ao (2000 Youcef et‏ 


ب - الدراسة البيوكيميائية : 


4 


1- تقدیر کلوروفیله,ط,۲ و الکار وتین( )mg/g/M۴‏ : 


قدر كلوروفيله.ط.1 و الكار وتين في الأوراق الطازجة للنبات في نهاية التجربة كل معاملة على حدى 
بعد غسلها بالماء العادي ثم بمحلول حامضي N 0.1 ( 1٣1‏ ) و أخيرا بالماء المقطر .و تم الإستخلاص 
بواسطة الأسيتون %80 مع قليل من بيكربونات الصوديوم و بعد الترشيح بواسطة ورقN°1 ۷4٣١41‏ 
قرأت النتائج كل وحدة تجريبية على حدى على موجة 470 663647۰645652 نانومتر بواسطة جهاز 
Spectrophotomêtre-Spectronic-20D‏ تبعا لطریقة .1979۸A V0‏ 


2- تقدير النواتج الأيضية: جلوكوز › بر وين (ug/100g/MF pr0 . 61u(‏ : 


فرت التو ات ا ية فن الار راق الطاركة كل اة على خدى لكا التجر بن تة هور الررقة 

(7-3) » إذ فصلت الأوراق عن النبات و غسلت بماء عادي ثم بمحلول حامضي(1٣3‏ ,0.1 N‏ ) و أخيرا 
بالماء مقطر مرتين. و قد تم إستخلاص هذه النواتج بnحJgl‏ مركب H0 › Chloroform «< Méthanol‏ بنسبa‏ 
12 : 5 : n1(1)على‏ الترتيب تبعا لطريقة عمج1 له إمالمهاطC‏ 1987 و بعد تمرير المستخلص على 
جهاز الطرد المركزي(,هںه[) فصلت الطبقة العليا و حفضت في ثلاجة لتتم فيها التقديرات التالية : 

* قدرت نسبة الجلوكوز بواسطة جھاز SpectrophotomÈtre-Spec)۲0 1٥-2019‏ على طول موجة 

8 نانومتر تبعا لطريقة اج اع sزما‏ 1956 و من خلال المنحنى القياسي المستخدم بواسطة 

(u g/100 g/M F۴) الجلوکوز تم حساب النتائج‎ 

* تم تقدير ٥1اه]۴‏ في نفس المستخلص بو اسطة جھاز Spectrophotomètre-Spectronic-201‏ 

على طول موجة 528 نانومتر تبعا لطريقة 1ه لمج رهإئلم 1955 و المعدلة من طرف 
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1983Monneveux and Nemmar‏ و حسبت النتائج من خلال المنحنى القياسي للحامض 
الأميai .(ug/100g/MF) Proline‏ 


:(ppm ) Ca”. K ° . Na تقدير العناصر الغذائية‎ -3 


تم تقدير العناصر الغذائية(  . N4‏ . ه٥‏ ) في المادة الجافة لأوراق و جذور نباتات كلا التجربتين 


(الدوري و أخرون1989) 
4- تقدیر الحدید الکلي ۴٥۲‏ و الحدید النشط (۴٤‏ ٥مم‏ ) ' 


تقمثل هذه الطريقة في تقدذر كمية الحديد في الأنسجة التباتية و تعتمد لى تقدير الخديدوز ”ه۴ الجر 
الأساسي في تخليق الكلوروفيل و ذلك بواسطة الکاشف عnہ1اەr† N2 ) 1.10.0. phen a‏ ۽8 Cı‏ ) الذي يكون 
مع ll>دıدjg‏ مzد)phenantroline (Fe - phenantroline ) ja lٿlڊږ رisÎ Ferroin(Fe-‏ . 
م۴ حضرت عينات أوراق و جذور نباتات جميع المعاملات تحت الدراسة لكلا التجربتين بغسلها بالماء 
العادي تم بمحلول حامضي(1٣1‏ ,0.1 N‏ ) تم بالماء المقطر و أخيرا بالماء المقطر مرتين تم الإستخلاص 
بواسطة الكاشفعم1ا0ء)henanطم‏ .1.10.0 ( #م= 3) لمدة 16 ساعة تحت ظروف مخبرية › ثم رشحت 
العينات 
بواسطة ورق ترشيحN°1‏ «ه "ة۷ و تم تقدير الحديد النشط ”ع۴ بواسطة جهاز 
Spectr ophotometer-Spectronic-20D‏ على طول موجة 510 نانومتر و حسبت النتائج من خلال 
المنحنى القياسي المحضر من الحديد النقي بتراكيز 1- 0.5 ( همم ) أما الحديد الكلي فقد تم تقديره بواسطة 
جھاز 1usاA20p At0mic-ab sorption V aran spectra‏ على طول موجة 248.3 نانو متر آستخرجت 
القراءات من الجهاز مباشرة بعد ضبطه بمحلول قياسي ( مم( تابع ذ4 ) Katyal and Sharma‏ 1980( . 


ج الدراسة الفيزيولوجية : 
1- تقدير الجهد الأ سموزي 0م (كإة8) : 


إن الجهد الأسموزي الخلوي هو تلك الظاهرة الفيزيولوجية التي تتم على مستوى الخلية > تتمثل في إنتفال 
الماء من خلية ناقصة التوتر إلى خلية زائدة التوتر و هذا يتوقف على تركيز المذيبات المنحلة فيها . و قد تم 


قياس الجهد الأسموزى الخلوي بواسطة جھاز )Wescoring( osmo mè)‏ من نقطة ندی 
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على الورقة (5-2) لكلا التجربتين و ذلك بإستخلاص عصير أوراق كل وحدة تجريبية على حدى بعد سحقها » و 
ا 


ماصة ميكرومترية سعتها 10 مل أخذت هذه الكمية و وضعت فوق أقراص من ورق الترشيح قطرها 6 ملم 
کک کد د کي عر اف ارا ا ب و ا ن ل ال ك وه ا اة 
الجهاز بواسطة محلول قياسي من "٣1‏ ذو التراكيز بين ( 0.1...1 ) N‏ عند درجة حرارة المخبر 25€٥°‏ و 
خسبت القرا ءات من خلال هذا المنحتى القياسي (نوط): 


2- تقدير الماء النسبي (ع٣)‏ %): 


تم تحديد محتوى الماء النسبي على الورقة (5-2) من النبات بعد ظهور الورقة (7-3) و هذا لكلا التجربتين 
كل معاملة على حدى و أتبعت نفس الطريقة المشروحة في الجزء الأول من البحث تبعا لطريقة 
Brigitte et al )‏ 1993 (. 


3- تقدير التمثيل الضوئي (رم ۸/۶ /01صس) : 


تم تقدير التمثيل الضوئي بواسطة جهاز 1٥۸,‏ لكلا التجربتين على الورقة(5-2) لجميع الوحدات التجريبية مع 
تسجيل بعض الثوابت التي لها علاقة بالتمثيل الضوئي مثل : 

أ- المقاومة الثغرية (ك] [إمص /ء ص) 

ب۔ معدل النتح () (mo1 / m/s‏ 

ج- ترکیز ر0٥‏ تحت- ثغري( یی ر0٣ ۳٣‏ ص۷) 

( الطريقة شرحت بالتفصيل في الجزء الأول من الدراسة) 


4- تقدير الإستشعاع الكلور وفيلي : 


للتعرف على مدى تأتير معاملات الحديد تحت جميع مستويات الملوحة على فاعلية الأنظمة الضوئية 
و مرد ودهم الكمي على جهاز التركيب الضوئي أستعمل جهاز ر۴15 لتقدير الإستشعاع الكلور وفيلي 
على‌الورقة (5-2) و هذا لجميع الوحدات التجريبية لكلا التجربتين و من خلال إتصال هذا الجهاز 
بالحاسوب الإلكتروني ( $ /50×2 466 18M‏ ) المسير بواسطة برنامج ws ۲٣‏ لم۷1 تم إشتقاق 
و حساب معاملات إخماد الكيمياء الضوئية ( ۴ ) و الكيمياء اللاضوئية ( ۶ي ) و كذلك فاعلية إستقطاب 


و تجميع الطاقة الضوئية )۴۷/۴١(‏ و المردود الكمي النظام الضوئي( ۴511 ©) و معدل نقل 
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لإلكترونات )٥]٣(‏ و تحويل هذه الثوابت إلى قيم رقمية لتظهر على شاشة الجهاز . 
" الطريقة مشروحة بالتفصيل فى الجزء الأول من الدراسة ". 


4-22- الدراسة الإحصائية المستعملة : 


لتحديد أفضل متغير مثل الأفراد أحسن تمثيل في إبراز أثر الفعل النوعي للحديد و الملوحة و التداخل 
بينهم على الأوراق و الجذور»ء طبقت على نتائج هذه المتغيرات دراسة إحصائية وصفية كع1۷ام1إمءزل 
ئ1ع.. تمثلت في إتباع تحليل المركبات النموذجية ۸٣۶‏ تم من خلالها إستنتاج إرتباطات إيجابية و 
سلبية بين مختلف المتغيرات تحت الدراسة. كما طبقت على نتائج المتغيرات لكل من الأوراق و الجذور 
اللذين مثلوا الأفراد أفضل تمثيل دراسة إحصائية إستدılة L'ANOVA glبتlڊ inferential statistics‏ 
تحت تصميم المنشقة ٤10م‏ -ان1امء (م-8) لإظهار آثر الفعل الكمي للحديد تحت جميع مستويات الملوحة و 
تحديد التداخل بينهم . نتائج المركبات النموذجية التي مثلت الأفراد(أوراق »جذور) حللت تحليلا إستدلاليا 
)AN0۷4(‏ تحت تصميم تحليل القطاعات العشو ائية الكاملةاهم† RT Rando mi7a101‏ بغي 
المقارنة بين فاعلية التجربتين ( إضافة الحديد رشا على الأوراق ) ( إضافة الحديد في المحلول الغذائي) 
مناقشة و تفسير النتائج دعمت باستعمال برنامج إحصائي S8571۸71 .11٣۴‏ ۹10۸ع (5) المؤسس بالمعھد 
التقني للحبوب و الأعلاف بفرlui) Gouet and phillipeau (Paris‏ 1992 «„. 
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14 التحليل الوصفي لأثر الفعل النوعي للحديد و الملوحة و التداخل بينهم : 


ان دامن لجرا التكليل الإخضانى الضف على المتيرات التي قد رت على افر اد كلا التجربن 
۴e-ED7۸(‏ ۴504710۰ )» هو تحديد المتغير الأكثر تعبيرا على إبرازآثر الفعل النوعي للملوحة والحديد 
والتداخل بينهم كذلك إستنتاج الإرتباطات الإيجابية والسلبية بين مختلف المتغيرات تحت الدراسة وذلك بتطبيق 
تحليل المركبات النموذجية (۸]۳۲) ولإظهار ذلك تم تفسير النتائج ضمن ثلاثة مستويات مختلفة : 
ف على رى مفو محاملن ارتا 
على مستوى حلقة الإرتباطات. 
٠‏ على مستوى المنحنى البياني للأفراد. 


1-4 التجربة الأولى : (إضافة الحديد على الصورة 14 ۴١-٤٥5‏ في المحلول الغذائي) : 
أ - دراسة الأوراق : 


۷ التحليل الوصفي للأوراق على مستوى مصفوفة معامل الإرتباطات : 


بينت مصفوفة معامل الإرتباطات بين مختلف المتغيرات المدونة في جدول (1-4) أن أكبر إرتباط 
إيجابي سجل بين 14ط٥/1۲طء‏ (0.997=) كما ظهر أكبر إرتباط سلبي بین 0م/مم (0854-=۲) شکل(1-4 ) 
(2-4) . 


التحليل الوصفي للأوراق على مستوى حلقة الإرتباطات : 


أوضحت البيانات التي ظهرت على مستوى حلقة الإرتباطات» أن هناك تأثير كبير بين معاملات الملوحة 
تحت الدراسة مما أنعكس على التباين الواضح في نسبة التمثيل النوعي والفعلي بين هذه المتغيرات 
شكل( 3-4 ) » جدول ( 2-4) فقد تفوقت نتائج التمثيل الضوئي ( ١م)‏ في التعبير على الأفراد بنسبة 97 % 
مقارنة مع باقي المتغيرات ومثلت المحور 1 بمصداقية قدرها 59.7 % وبالتالي فإنه يشير إلى" فاعلية التمثيل 
الضوئي " أما المحور 2 فقد مثله محتوى عنصر N4"‏ في الأوراق بفاعلية قيمتها 26.8 % إذا عبر على الأفراد 
بنسبة 93 % مقارنة مع باقي المتغيرات وعلى هذا فانه يمثل" التوتر الملحي". 
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الفصل الرابع / أثر فعل التداخل بين الحديد و الملوحة على معالجة حساسية الصنف الأكثر توترا 


۷ التحليل الوصفي للأوراق على مستوى المنحنى البياني للأفراد : 


ان قا ارنآ د کے لى ترا ار ا ر تا بت كات ا مر عات تة 


جدول (2-4) فاعلية المتغيرات المقدرة 


-0.887 _ 0.284 PI 5 
0.172 | -0.868 LPI و‎ 
0.127 |-0.902 epi (0°) 4 
0.016 | -0.972 | pn(umol/m7/s) 
-0.874 | 0.181 | rs(m”s/mol’) 

-0.482 | -0.812 CO»zss(vpm) 

0.053 | -0.905| trs(mol/m/s) | 2 
-0.909 | -0.1 qNP(ur) 
-0.011 -9 qP(un) 3 
-0.194 | -0.948|  OPSIKuD ج‎ 
-0.052 | -1 etr(ur) 3 
-0.600 | -0.747 Fv’/Fm’ (ur) 

0.809 | -0.406 po(-Bars) 

-0.444 | -0.83 tre(%) 

-0.834 | 0.435 | Glu(ug/100g/MP) 
-0.894 | 0.245 | pro(ug/100g/MF) 
-0.222 | -0.945 | Chla(mg/g/MF) 

-0.170 | -0.961 | Chlb(mg/g/ME) 

-0.199 |-0.955 ChiIT(mg/gM®D | 4 
-0.162 | -0.7 Car(mg/g/MF) 3 
-0.937 | 59 Na (ppm) 8 
0.104 | -0.81 K (ppm) 3 
0.360 |-0.6 K/Na 3 
0.036 | -0.869 Ca” (ppm) : 
0.081 | -0.964 Fe” (ppm) 

-0.110 | - 5 FeT(ppm) 

مصداقية‌المحورين % | 59.7 | 26.8 
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فاعلية التمثيل الضوئي دم 59.7% 


المحور2 


شكل 3-4 حلقة إرتباطات المتغيرات المقدرة أوراق النبات المعامل ب ۴٤-٤01۸‏ 


متغیرات مرئیه متغيرات مستترة 

pro epi 

trs Ca” 
Chla ChIT 
Chlb ChIT 
Car FeT 
OPSII ChIT 
etr qP 


109 


الفصل الرابع / أثر فعل التداخل بين الحديد و الملوحة على معالجة حساسية الصنف الأكثر توترا 


004 


89C 


mE (PT 


001 


فاعلية التمثيل الضو؛ pn‏ لمحور1 


المحور2 


شکل 4-4 منحنی توزیع آفراد أوراق النبات المعامل د ۴٥-٤07۸‏ 
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المجموعة الأولى : 

تميزت أفراد هذه المجموعة بالتراكيز المنخفضة من الملوحة (م5 ٠‏ 6) بغخض النظر عن معاملات الحديد 
بحي تت قى الجهة اة لجا لحور[ و الخ الا تاه الور وا ذل أن تفاط فن 
الضوئي مرتفعا وان أفرادهم غير متوترة بالملوحة FS) <‘ F28) <‘ FS, + FS) +F28,)‏ (. 

المجموعة الثانية : 

عوملت أفراد هذه المجموعة بالتراكيز العالية للملوحة بغض النظر عن معاملات الحديد إذ تمركزت في 
الها عة أنه النحرر 2 تى ,هذا فى انخقاض مل فاط الققل الضر ن مب اتوش الل 
F82 › FS < FoSı ,FoS2)‏ » ۴253 ) إلا أن المعاملة ۴5,۴08 أفرادهم جد متوترة بسبب نقص الحديد و 
إرتفاع الملوحة(بإعتبارهم أقرب الى المحور2). 

المجموعة الثالثة : 

تجمع أفراد هذه المجموعة حول تقاطع المحورين (1-2) يدل أن جهاز تركيبهم الضوئي متوسط التأثير 
بالملوحة( ¡۴8, 28,۴83 ۴, ر۴8) بفعل معاملات الحدید. 


ب - دراسة الجذور : 


۷ التحليل الوصفي للجذور على مستوى مصفوفة معامل الإرتباطات: 
أشارت مصفوفة معامل الإرتباطات المدونة في جدول ( 3-4 ) أن أكبر إرتباط إيجابي بين مختلف 
المتغيرات تحت الدراسة » كان بين ۴١1/٥4‏ (0.935= ) ءفي حين لم يسجل أي إرتباط سلبي أكبر من 
50 % ((0.5-=۲) شکل (5-4). 


جدول(3-4) مصفوفة معامل إرتباطات المتغيرات المقدرة على جذور نبات الطماطم المعامل ب 7۸ ۴e-٤(5‏ 


Ca” FeT Fe K/Na Naُ K^ المتغيرات‎ 
1.000 Kً 


1.000  -0.204 | Na 
1.000 | -0.459 0.929 _ K/Na 
1.000 | 0.757 | -0.262 6 Fe?” 
1.000 | 0.720 | 0.750 0.002 ¡ 0910 | FeT 
1.000 | 0.935 | 0.666 | 0.779 | -0.412 0.895 | Car 
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۷ التحليل الوصفي للجذور على مستوى حلقة الإرتباطات : 


تبين في جدول ( 4-4 ) أن محتوى ”× في الجذور هو المتغير الأكثر تعبيرا على الأفراد في إبراز 
ارفعل الملوحة والحديد والتداخل بينهم بنسبة 98 # مقارنة مع باقي المتغيرات حيث ساهم في تمثيل المحور 1 
بمصداقية قدر ها 72.1 % ولهذا فإن هذا المحور 1 أشار إلى " الإمتصاص المنتظم " بينما محتوى N4‏ في 
الجذور عبر على نفس الأفراد بنسبة95 % مقارنة مع المتغيرات الأخرى و مثل المحور 2 بفاعلية قدرها 
11م معبرا عن "التوتر الملحي" شكل (6-4). 


جدول (4-4) فاعلية المتغيرات المقدرة على جذور نبات الطماطم المعامل د 7۸ ۴e0‏ 


النحاوز المحور1 المحور2 
المتغيرات 

0.037 0.986 K (ppm) 

0.950 -0.254 Na (ppm) 
-06 0.927 K/Na 

0.287 0.914 Ca*^ (ppm) 
-0.098 0.859 Fe” (ppm) 
0.287 0.922 FeT(ppm) 

مصداقية المحورين %© 72.1 19.1 


۷ التحليل الوصفي للجذور على مستوى المنحنى البياني للأفراد : 
أوضحت البيانات المدونة في شكل ( 7-4 ) أن محتوى × في الجذور تسبب في توزيع الأفراد تحت 
الدراسة إلى ثلاثة مجموعات متباينة. 
المجموعة الأولى : 
أفراد هذه المجموعة عوملت بالتراكيز الملحية المنخفضة بغض النظر عن معاملات الحديد فتمركزهم في 
الجهة الموجبة لإتجاه المحور 1 والجهة السالبة لإتجاه المحور 2 ٬لازمه‏ إرتفاع محتوى ”× في الجذور لعدم 
تأثر هم بالملوحة (FoSo‘FSo ‘F,So < FS) <«FS;)‏ . 


112 


الفصل الرابع / أثر فعل التداخل بين الحديد و الملوحة على معالجة حساسية الصنف الأكثر توترا 


المحور2 


نبات المعامل د F¢e-ED5 74A‏ 
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المحور2 


الاامتصاص المنتظم 


72.1% 


004 


شکل 7-4 منحنی توزیع آفراد جذور النبات المعامل ب 1۸( ٣۴-٤‏ 
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المجموعة الثانية ٠‏ 
تميزت أفراد هذه المجموعة بالتراكيز العالية للملوحة بغض النظر عن معاملات الحديد» الأمر الذي تسبب 
في توزعهم في الجهة السالبة للمحور 1 والجهة الموجبة للمحور 2 أنعكس هذا على إنخفاض محتوى × في 
جذورهم نتيجة توتر هم الملحي .(FıS3 , F2S3, FoS»2, FS», FS, FoS1, FS, F282)‏ 
المجموعة الثالثة ٠‏ 
تمركزت أفراد هذه المجموعة حول تقاطع المحورين في الجهة الموجبة يدل أن محتوى × في جذورهم 
متوسط التأثير بالملوحة بفعل معاملات الحدید( ر۴8 ,,۴8)» أما المعاملةر8ر۴ فهي جد مؤثرة ( فرد ميت). 
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Chla( mg /ME) 


5 
chIT (mg/g/MF) 


شکل 4- 1ٴأثر معاملات الحدید على صورة ٥٤57۸‏ ۴- على 
العلاقة بين هاا /١|ء‏ بالأوراق تحت ظروف الملوحة 


po(-bars) 


شکل 2-4 اثر معاملات الحدید على صورة ۴۵-۴57۸ على 
العلاقة بين أمه /هم باالأوراق تحت ظروف الملوحة 


Ca” (ppm) 


200 300 400 
FeT (ppm) 


شکكل 5-4 أثر معاملات الحدید على صورة ۴57۸- ۴٥‏ على 
العلاقة بين /١٠۴**هK‏ بالجذور تحت ظروف الملوحة 
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2-4 التجربة الثانية:(إضافة الحدید على صورة0 ۴,50,781 رشا علىالأوراق): 
أ- دراسة الأوراق : 
۷ التحليل الوصفي على مستوىمصفوفة معامل الإرتباطات : 


أوضحت مصفوفة معامل الإرتباطات المدونة في جدول (5-4) أن أكبر إرتباط إيجابي سجل بين 
)r=0.991( c1۲/1‏ كما تمیزت بعض المتغيرات بإرتباطات سلبية أكبرهم كان بين: 
NPإو/trs‏ (0.979- )r=‏ شکل (8-4) (9-4). 


۷ التحليل الوصفي على مستوى حلقة الإرتباطات : 
تفوق معدل إنتشار ثاني أكسيد الكربون التحت- ثغري ( وء ر«00) في تمثيل الأفراد المختبرة بنسبة 
7 % مقارنة بالمتغيرات الأخرى ولذلك عبر عن المحور 1 بمصداقية قدرها 76 % وأظهر أثر الفعل النوعي 
للحديد والملوحة والتداخل بينهم » فهو يشير الى "فاعلية إنتشار وور0©" (المحور 1) أما المحور 2 فقد مثله 
المتغير فاعلية إستقطاب و تجمع الطاقة الضوئية للنظام الضوئي S11]‏ ۴(' "۴۷/۴ ) حيث مثل الأفراد بنسبة 
3 % مقارنة بالمتغيرات الأخرى إلا أن فاعليته كانت الا %6.2 
" فاعلية إستقطاب و تجمع الطاقة الضوئية'" جدول (6-4) شكل (10-4). 


۷ التحليل الوصفي على مستوى المنحنى البياني لأفراد : 


تحكم المحور 1 الذى يشير الى فاعلية إنتشار وورC0‏ في توزيع الأفراد حيث تشكلت ثلاثة مجموعات 
مختلفة شكل (11-4) : 
المجموعة الأولى : 

تميزت أفراد هذه المجمو عة بإنخفاض معاملات الملوحة بغض النظر عن مستويات الحديد» إذ تمركزت 
في الجهة الموجبة لإتجاه المحور 1 هذا يعني أن معدل إنتشاروو ر00 التحت - ثغري مرتفعا › أي أن هذه 
الأفراد غير متأثرة بالملوحة بسبب معاملات الحديد (F;So, FS, , FSo, FS, F28)‏ . 
المجموعة الثانية : 

إن أفراد هذه المجمو عة تميزت بالمعاملات العالية للملوحة بغض النظر عن مستويات الحديد» حيث 
توزعت في الجهة السالبة لإتجاه المحور 1 مما يدل أن معدل إنتشار وورK0‏ التحت- تثغري منخفضاء نتيجة 
توتر هم الملحي ,(۴053, 052,۴8 .(F,S3 ,F2S3 ,F‏ 
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جدول (6-4 


فاعلية المتغيرات المقدرة على أوراق نبات الطما 


در اسه 
مرفولوجية 


دراسة فيزيولوجية 


دراسة بيوكيميائية 


PI 
LPI 
epi (O°) 
pn(umol/m 7/s) 
rs(m7/s/mol) 
CO»zss(vpm) 
trs(mol/m7/s) 
qNP(ur) 
qP(ur) 
OPSII(ur) 
etr(ur) 
Fv*/Fm’(ur) 
po(-Bars) 
tre(%) 
Glu(ug/100g/MF) 
pro(ug/100g/MF) 
Chla(mg/g/MF) 
Chlb(mg/g/MF) 
ChIT(mg/g/MF) 
Car(mg/g/MF) 


FeT(ppm) 
©Q مصداقية المحورين‎ 
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1المحور 


-0.834 
-0.844 
0.318 
-0.85 
0.705 

-0.971 
-0.944 
0.960 
-0 
-0.945 
-0.888 
-0.83 
-0.9 
-0.804 
0.804 
0.870 
-0 
-0.871 
-0.888 
-9 
0.901 

-0 
-0.3 
-0.7 
-0.906 
-5 

76.0 


فى تمثيل المحور 1-2 


الفصل الرابع / أثر فعل التداخل بين الحديد و الملوحة على معالجة حساسية الصنف الأكثر توترا 


المتغيرات المرئية المتغيرات المستترة 


trs K/Na 
ChIT Chla 
Car Chlb 
etr FeT 
المحور2‎ epi pro 


T9 


Ty Ê (ney I 


فاعلية إنتشار sور0)€)‏ 76.0% المحور1 


شكل 4- 10-حلقة إرتباطات المتغيرات المقدرة على أوراق النبات المعامل ب ۴90,7۴10 
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فاعلية انتشار s»ر‏ €0 76.0% 
المحور1 


mrn? pey If 


nor 


شکل 4- 11 منحنی توزیع آفراد أوراق نبات المعامل ¬ ۴۶۹0,7420 
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المجموعة الثالثةء 
توزيع أفراد هذه المجموعة حول تقاطع المحورين يدل أن معدل انتشار ویر °0 التحت- ثغري متو سط 


التأثير بالملوحة وهذا بسبب تدخل فعل الحديد وإزالة الأئر السلبي للملوحة 
(F381, FıS2, F282, F382, FoS1,FoSo )‏ 


ب - دراسة الجذور : 


: التحليل الوصفي للجذور على مستوى مصفوفة معامل الإرتباطات‎ ۷V 


أكدت النتائج المدونة في جدول مصفوفة الإرتباطات (7-4) أن أكبر إرتباط إيجابي كان بين 
C2 /FeT‏ ) 0.955=) في حین سجل أکبر إرتبط سلبي بین ھ×/)/ 2× (0.855- =ا) 
شکل (12-4) (13-4) . 


جدول (7-4 ) مصفوفة معامل إرتباطات المتغيرات المقدرة على جذور نبات الطماطم المعامل ب ۴۹0,7380 


Ca” FeT Fe” Î KINa Naُ المتغيرات أ *٭‎ 
1.000 K^ 
1.000 | -0.795 ¡ Na” 
1.000 | -0.855 0.945 | K/Na 
1.000 | 0.822 | -0.624 11 Fe” 
1.000 ( 0.836 | 0.767 أ‎ -0.690 5 FeT 
1.000 | 0.955 | 0.782 | 0.763 | -0.769 ٠ 0.847 )أ‎ Ca 


۷ التحليل الوصفي للجذور على مستوى حلقة الإرتباطات : 


من خلال حلقة الإرتباطات المبينة في شكل (14-4) نستنتج أن محتوى × في الجذور»ء مثل الأفراد 
المختبرة بنسبة %96 مقارنة بالمتغيرات الأخرى وساهم في تمثيل المحور 1 بمصداقية قدرها 84.5 % مقارنة 
بالمحور 2 الذي كانت فاعلية إلا 7.5 % والذي عبر عنه محتوى ج" في الجذور إذ عرف بالأفراد بنسبة 
5 % مقارنة بالمتغيرات الأخرى وبهذا يكون المحور 1 يشير إلي " الامتصاص المنتظم " والمحور2 يمثل " 
التوتر الملحي" جدول (8-4). 
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شكل 4- 14-حلقة إرتباطات المتغيرات المقدرة 


جذور النبات المعامل ڊ¬ Fe SO, 7H20‏ 
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جدول (8-4) فاعلية المتغيرات المقدرة على جذور نبات الطماطم المعامل بد ۴٥90,7810‏ 


eS‏ المحور1 المحور2 
لمتغيرات 

-0.031 0.968 K (ppm) 

0.459 -0.855 Na” (ppm) 

05 0.934 K/Na 

0.15 0.927 Ca” (ppm) 

0.240 0.904 Fe” (ppm) 

0.295 0.922 FeT(ppm) 

مصداقية المحورين © 84.5 7.5 


۷ التحليل الوصفي للجذور على مستوى المنحنى البياني للأفراد : 


أوضحت البيانات المدونة في شكل (15-4) أن محتوى K*‏ في الجذور تحكم في توزيع الأفراد التي 
تجمعت في ثلاثة مجموعات متباينة التأثير . 
المجموعة الأولى : 

تميزت أفراد هذه المجموعة بعدم المعاملة بالملوحة بغض النظر عن مستويات الحديد تواجدهم في 
الجهة الموجبة للمحور 1 دلالة على أن محتوى ”× في جذور هم مرتفعا (م۴25),۴,8 (F80, F050,‏ 
الفجموغة الثانة ؛ 

عوملت أفراد هذه المجموعة بالتراكيز العالية للملوحة بغخض النظر عن معاملات الحديد › فكان تجمع 
أفرادها في الجهة السالبة لإتجاه المحور 1 مما يدل أن محتوى ” في جذور هم منخفضا بسبب توتر هم الملحي 
.(F3S2,F282, F283, F383, FoS3, FoS2, F183)‏ 
المجموعة الثالثة : 

تمركز أفراد هذه المجموعة حول تقاطع المحورين يشير إلى أن محتوى K*‏ في جذورهم متوسط 
التأثير بالملوحة نتيجة المعاملات المختلفة للحديد .(FıS,, FS, , FS» ,F25,,F۴08¡(‏ 
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الامتصاص المنتظم(*K‏ ) 50 


Er (rT ( EN) SL 


شکل 4- 15 منحنی توزیع أفراد جذور النبات المعامل ب 0ر718 ۴١80,‏ 
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16 
14 
12 R = 0.991 
10 
8 
6 
4 
2 
0 
0 10 20 30 
chIT ( mg/g/MF) 


شكل 8-4 أثر معاملات الحديد على صورة 


Chla( mg /g/ MF) 


chI7/chا|a على العلاقة بين‎ FeSO,7H0 


بالأوراق تحت ظروف الملوحة 


Ca*™(ppm) 


0 50 100 150 


FeSO,7H20 
بالجذور تحت ظروف‎ C4۳/ ۴٥١ على العلاقة بین‎ 
الملوحة‎ 


qNP(ur) 


1,5 1 0,5 0 
trs(mol/m’/s)‏ 
شكل 9-4 أثر معاملات الحديد على صورة 
FeSO,7H0‏ على العلاقة بین †]s/4۲‏ بالأوراق 
تحت ظروف الملوحة 


1,4 
1,2 
1 
0,8 
0,6 
0,4 
0,2 
0 
-0,2 


K/Na 


Naُ (ppm) 
شكل (13-4) أثر معاملات الحديد على صررة‎ 
K/Na / Na* jı ةقاall‎ ıl FeSO,7HO 
بالجذور تحت ظروف الملوحة‎ 
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24 التحليل الإستدلالي لأثر الفعل الكمي للحديد و الملوحة و التداخل بينهم : 


1-4 التجربة الأولى : 
صممت نتائج المتغيرات التي مثلت الأفراد المختبرة وأظهرت أثر الفعل الكمي للحديد /الملوحة و 
التداخل بینھم K(‏ ,وم) تحت تصمیم المنشقة (م-8) )۸N0۷۸4(‏ فتبین من خلال جدول تحلیل التباین 
(9-4) (10-4 ) أن ف البيانية أكبر من ف الجدولية هذا يدل أن أثر فعل الحديد والملوحة والتداخل بينهم 
معنويا على مستوى أكبر من %0.1 وعلى هذا الأساس تم تقسيم سلم تأثير الفعل الكمي بطريقة 


: على مستوی 5 % كما يلي‎ new man kes 


جدول (9-4) تحليل التباين بين أثر معاملات الملوحة و الحديد والتداخل بيذ 
نبات الطماطم المعامل ب ٣٤-٤01۸‏ 


مصدر التباين _ درجة الحرية ف البيانية ‏ الإحتمال الإنحراف المعياري ٠‏ معامل التباين 
التباين الكلى 63 
معاملات الملوحة 3 28.96 0.0001 
الخطا التجريبي 9 0.08 19% 
معاملات الحديد 3 92.40 0.0000 
الخطاً التجريبي 36 0.08 173% 
التداخل بین ۴۴/۶ 9 3.5 0.0046 


جدول (10-4) تحليل التباين بين أثر معاملات الملوحة و الحديد و التداخل بيذ 
الطماطم المعامل ب1۸ 5(٤۔- ۴e‏ 


مصدر التباين درجة الحرية ٠‏ ف البيانية | الإحتمال الإنحراف المعياري | معامل التباين 
التباين الكلى 63 
معاملات الملوحة 3 857.57 | 0.0000 
الخطاً التجريبي 9 4.93 4.6% 
معاملات الحديد 3 727 |/0.0000 
الخطاً التجريبي 36 375 3.21% 
التداخل بین ٣۴۶/۶‏ 9 34.7 0.0000 
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أ - دراسة الأوراق : 


۷ أثر فعل الملوحة : 


تم توزيع أثر فعل الملوحة بغض النظر عن معاملات الحديد إلى ثلاثة مجموعات متباينة جدول ( 11-4) 


المجموعة A‏ (ر8 = 25 امصص/[ + م (الشاهد)) أفراد هذه المجموعة غير متأثر بالملوحة . 
المجموعة 8 (ر8 = 50 امصص /1) متوسطة التأثير بالملوحة . 
المجموعة ٣‏ (و8S‏ = 150 امصص /1) جد متوترة بالملوحة . 


توزيع أثر فعل الحديد على الأوراق بغض النظر عن معاملات الملوحة إلى أربعة مجموعات متباينة 
(11-4): 

المجموعة ۸ (۴ = 50 ا0ص م/) تفوقت أفراد هذه المجموعة في مقاومتها للملوحة . 

المجموعة 8 (ر۴ = 20 ا0صن/1) نصف حساسة للملوحة . 

المجموعة € (,۴ = 10 01ص ن/]) حساسة للملوحة . 


المجموعة ‏ (ر۴ الشاهد بدون إضافة حديد) نموها متوترا . 
أثر فعل التداخل بين الحديد والملوحة : 


أثرت معاملات الحديد على أوراق النبات الغير معامل بالملوحة (م8)تأثيرا متباينا حيث توزع أثر الفعل 
الكمي على الأفراد إلى تلاثة مجموعات مختلفة تماثل تأثیر ترکیز ,۴ ,ر۴ (الشاهد) وكونا المجموعة ° 
(۴80,۴80) أفرادها حساسة للملوحة و المجموعة 8B‏ (م8ر۴)النصف حساسة بينها المجموعة ۸ 
(۴350) أفرادها مقاومة للملوحة . 

عند معاملة النبات بتركيز ملحي معدل 25 ا0ص ص/1 ×٣1‏ (,8) تماثل تاثیرفعل معاملات الحدید ,ر۴ 
ر۴ ,۴ أفرادهم كونت المجموعة ۸ (۴8 ۰ ,۴5 ,۴,5) المقاومة في حين أفراد المجموعة 8 
(۴08) كانت حساسة للملوحة . 

عند معاملة النبات بترکيز ملحي معدل 50 [امصص/ ×٥1‏ (ر8) تماثل تأثیر ترکیز کل منر۴,,۴ 
على الأوراق و تشكلت المجمو عة ۴,82(8,ر8ر۴) نمو أفراد هذه المجموعة متوسط الحساسية للملوحة 
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مقارنة مع المجموعة ۸ (ر8ر۴) المقاومة للملوحة أما المجموعة ٣‏ (ر 5ر۴ ) نمو أفرادها جد متوترا 

بالملوحة . 

٠ه‏ عند إضافة الملوحة إلى النبات بتركيز 150 لامصص N2٣٧1‏ /[(و8) سجلت مستويات الحديد تباينا في 
التأثيرالكمي على الأوراق فتوزع هذا الأخير إلى أربعة مجموعات مختلفة : المجموعة ۸ (۴۹) 
أفرادها مقاومة للملوحة وتأثرت أفراد المجموعة © (8ر۴) ولم تستطيع الاستمرار في النمو (تأثير 
مميت ) في حين أفراد المجموعة 8 (و8ر۴) والمجموعة ٤‏ (۴5) نمو أفرادهم متوسطا إلا أن أفراد 
المجموعة 8 أكثر مقاومة من أفراد المجموعة € جدول (11-4). 


جدول(11-4) سلم ترتيب أثر فعل الملوحة و الحديد و التداخل بيذ أوراق وجذور نبات الطماطم لكلا التجربتين تبعا 


لطریقۂ وازںuءk‏ ٥وہ‏ سwمہ‏ علی مستوی 5% 


الأوراق الجذور 
F3 F2 Fı Fo F3 F2 Fı 0‏ 
So‏ التجربه 
aaa  abb acc _ add aaa | abb | acc adc™, ExpI‏ 
acc  abb aaa add  acb | abb | aaa | adc ExpII‏ 
baa bbb | beb  bdc | aaa | aba aca | adb ExpI‏ 


bcb | bbb baa  bdc | bcc | bbb | baa  bdc | ExpII 9 
caa  cbb ccc cdd baa | bbb | bcb  bdc ExpI S 
ccb | cbb  caa cdc  ccb  cbb | caa | cdc ExpII ١ 
daa | dbb  dcb  ddc  caa  cbb | ccc | cdd ExpI S 
dcc | dbb | daa ddc | dcc | dbb | daa ddd | ExpII 
أثر معاملات الملوحة ** أثر معاملات الحديد *** أثر التداخل بين معاملات الحديد و الملوحة‎ * 


أ - دراسة الجذور : 
۷ أثر فعل الملوحة : 


a E E a E SA E E 
(1-4) 

- المجموعة ۸ (م؟ = الشاهد) نمو أفرادها كان عاديا 

- المجموعة 8 (,8 = 025صص /£ )N4€1‏ نموا متوسطا 
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المجموعة € (ر8 = 50 [امصص /1 )N4€٥1‏ نموا منخفضا 
المجموعة 2 (و8 = 150 ا0صص/] )N2€1‏ نموا متوترا . 


۷ أثر فعل الحديد : 


توزع تأثير فعل الحديد على الجذور بغض النظر عن معاملات الملوحة إلى أربعة مجموعات متباينة جدول 
(1-4: 


المجمو عة ۸ (۴ =50 01ص م/1) مقاومة للملوحة . 
المجوعة (L/umol 20= F2) B‏ نصف حساسة للملوحة 
المجموعة ٣‏ (۴ = 10 1[مصسر/1) حساسة للملوحة 


المجموعة 2 ۴٠(‏ = بدون إضافة حديد ) متوترة بالملوحة . 


أثر فعل التداخل بين الحديد والملوحة ؛ 


٠‏ أدى تأثير معاملات الحديد على جذور النبات الغير معامل بالملوحة (م8) في 


توزيع الفعل الكمي إلى أربعة مجموعات متباينة التأثير تفوقت أفراد المجموعة ۸ (م۴5) بالنمو الجيد 
» أما أفراد المجموعة 8(م5ر۴) و أفراد المجمو عة (م؟۴) و المجموعة 2(م8ر۴) كان نمو أفرادهم 
متوسطا إلا أن أفراد المجمو عة8 أحسن من € في حين أفراد المجموعة 2( م۴05) كان نموهم بطيئا . 


٠‏ آثرت مستويات الحديد على جذور النبات المعامل بالتركيز الملحي 25 امصص /1 "4٥1‏ (,8) تأثيرا 


متبایناء حیث 2 سجلت تلانة مجمو عات مختلفة تماثل ترکیز F, F>‏ ود تشكلت ١‏ لمجمو عة (F181, F2S,)B‏ 
أفرادهم متوسطة التأثير بالملوحة»ء في حين أفراد المجموعة ۸ (؟ر۴) كانت جد مقاومة أما نمو أفراد 
المجموعة (Fo51) C‏ کان جد متوترا بالملوحة 


٠‏ عند معاملة النبات بتركيز ملحي ۳0150" /1 N4٥01‏ (ر8) تباين تأثير معاملات الحديد على الأفراد 


مما أدى إلى توزيعهم إلى أربعة مجموعات متباينة » تفوقت أفراد المجموعة ۴82(4) بالمقاومة 
العالية للملوحة في حين أفراد المجموعة D(ر8ر۴)‏ كانت جد حساسة لهذا المستوى بينما أفراد 
المجموعة 8(8 ۴) و المجموعة ٣(ر۴8)‏ كان نموهم حساس للملوحة إلا أن أفراد المجموعة 8 
أحسن من المجموعة °. 


تماثل تأثیر المستوی (ر۴,,۴) عند معاملة النبات بتركيز ملحي 1/00150 ×٤1‏ فتوزع هذا 


التأثير على الأفراد إلى ثلاثة مجموعات متباينة تفوقت أفراد المجمو عة ۴8(4) و كانت جد مقاومة 
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للملوحة و سجلت أفراد المجموعة ٣(ږ۴5)‏ تأثير سلبي ممیت أما أفراد المجموعة 8 ( و8,۴8۔۴) كانت 
متوسطة المقاومة للملوحة جدول(11-4) 
2-4 التجربة الثانية : 
صممت نتائج المتغيرين معدل إنتشار وور K0‏ التحت- ثغري ومحتوى K*‏ بالجذور اللذان تفوقا في 

تمثيل الأفراد تحت الدراسة وأظهرا أثر الفعل النوعي للحديد والملوحة والتداخل بينهم تحت تصميم المنشقة 

(م-S) )AN0۷4(‏ وذلك لتحديد أثر الفعل الكمي لهذين المتغيرين (الأوراق › الجذور ) فتبين أن هذا الفعل 
الكمي معنويا على مستوى أكبر من %0.1 إستنادا ل ف البيانية المقارنة ب ف الجدولية والمدونة في جدول 
(12-4) (13-4) وعلى هذا الأساس تم تقسيم سلم تأثير الفعل الكمي للحديد والملوحة والتداخل بينهم بطريقة 


sاKeui new man‏ على مستوی 5 % كما يلي : 


جدول (12-4) تحليل التباين بين الملوحة والحديد و التداخل بيذ مقدار إنتشارء و ر00 التحت - ثغري بأوراق 
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الطما المعامل + FeSO47H-0‏ 
مصدر التباين درجه الحريه ف البيانيه الاحتمال الانحراف المعياري معامل التباين 
التباين الكلى 63 
معاملات الملوحة 3 2624.90 0.0000 
الخطا التجريبي 9 0.01 27% 
معاملات الحديد 3 499.77 0.0000 
الخطا التجريبي 36 0.02 3.4% 
التداخل بین ۴۶/8 9 26.44 |/0.0000 
شكل (13-4) تحليل التباين بين أثر معاملات الملوحة و الحديد و التداخل بيذ محتوى عنصر البوتاسيوم في جذور نبات 
الطماطم المعامل ب ۹0,73510ء٣‏ 
مصدر التباين درجة الحرية ٠‏ ف البيانية | الإحتمال | الإنحراف المعياري | عامل التباين 
التباين الكلى 63 
معاملات الملوحة 3 1166 | 0.0000 
الخطا التجريبي 9 2.78 2.7% 
معاملات الحديد 3 476.07 | 0.0000 
الخطا التجريبي 36 2.60 2.6% 
التداخل بین ۴۶/۶ 9 19.73 0.0000 
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أ دراسة الأوراق : 
۷ أثر فعل الملوحة : 


من خلال المعطيات الفيزيولوجية والمرفولوجية و البيوكيميائية المطبقة على التجربةء تبين أن الملوحة 
أثرت على الأفراد المختبرة بغض النظر عن معاملات الحديد تأثيرا متباينا بحيث توزع هذا التأثير على الأفراد 
إلى أربعة مجموعات مختلفة(جدول 11-4) : 
- المجموعة 4 : أفرادها غير معاملة بالملوحة $ نموهم كان عاديا . 
- المجموعة 8 : أفرادها عوملت بتركيز (ر25)8 ا0مصص /1 "2٥1‏ فكانت نصف حساسة لهذا التركيز . 
- المجموعة ‏ : نمو أفراد هذه المجموعة تحت تركيز(رS؟)‏ 50 امصص /1 "4٥1‏ کان حساسا 
- المجموعة 0 : معاملة أفراد هذه المجمو عة بتركيز 150 امصص/ 1 1٣N2×(و8)‏ جعلها أكثر توترا 


۷ أثر فعل الحديد : 


أثرت معاملات الحديد المضافة رشا على الأوراق على صورة ۴۵50,7820 بغض النظر عن 
معاملات الملوحة قوز عت هذه الأفراد المختبرة إلى أربعة مجموعات متباينة التاير(جدول11-4) . 
- المجموعة ۸ (۴ = 0.2 امصم/1) جد مقاومة للملوحة . 
- المجموعة 8 (ر۴ = 0.4 امصم/1) نصف حساسة للملوحة . 
- المجموعة € (۴ = 0.6 ا0ص س/1) حساسة للملوحة . 
- المجموعة ( (م۴ = بدون إضافة حديد) متوترة بفعل نقص الحديد . 


۷ اثر فعل التداخل بين الحديد والملوحة : 


۵ تشابه تأثیر ترکیز ر۴ , ۴ عند إضافتهم رشا على أوراق النبات الغير معامل بالملوحة (م5) وشكلا 
المجموعة 8 (۴5 ,,۴5) فكانت أفرادها متوسطة التأثير بالملوحة أما آفراد المجموعة ۸ ()؟,۴) 
فهي مقاومة مقارنة مع نمو أفراد المجموعة € (م5ر۴ ) . 

۰ تماثل ترکیز ۴ ,م۴ أثناء إضافتهم رشاعلى أوراق النبات المعامل بتركيز ملحي 

N21 1/ mmo 25‏ (,8) مشکلا المجموعة ٥‏ (,۴8 ,۴۵8( التي كانت أفرادها متوسطة التأثير 

بالملوحة أما أفراد المجموعة ۸ (,۴,8) فكانت مقاومة لهذا التركيز . 
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ه عند معاملة النبات بتركيز ملحي 50 ]مص /1 ×٤1‏ (ر8) تشابھ تأثیرترکیز ر۴ ,و۴ وأنضمت 
أفرادهم إلى المجموعة 8 (ر8ر۴ ,ر۴8) نموهم كان متوسط الحساسية مقارنة مع أفراد المجموعة ۸ 
(۴,52) الأكثر مقاومة في حين المجموعة ٣(ر8ر۴)‏ كانت أفرادها متوترة لهذا التركيز . 

عند معاملة النبات بتركيز ملحي 150 امصص /1 "4٤1‏ تباينت معاملات الحديد المضافة رشا على 
الأوراق وسجلت أربعة مجموعات مختلفة التأثير : المجموعة ۸ (و۴,8) أفرادها مقاومة للملوحة › 
المجموعة 8B‏ (و8ر۴) أفرادها نصف حساسة » المجموعة € (و۴8) أفرادها حساسة بينما المجموعة 
(۴5) أفرادها متوترة ( ميتة) (جدول11-4). 


ب - دراسة الجذور : 
۷ اثر فعل الملوحة : 


أثرت معاملات الملوحة على جذور النبات بغض النظر عن مستويات الحديد بحيث تكونت أربعة 
مجموعات متباينة التأثيرجدول(11-4) . 
- المجموعة 4 (م8) نمو أفرادها عادي لأنها لم تعامل بالملوحة . 
- المجموعة 8 (ر8) 25 امصص /1 1ه" أفرادها متوسطة التأثير 
- المجموعة ٣(ر8)‏ أفرادها حساسا للتركيز 50 NaCl L/ mmoL‏ 
المجموعة D(ر8)‏ نمو أفراد ها متوترا لأن معاملتھم كانت بتركيز 150 NaCl L/ mmoL‏ 


۷ أثر فعل الحديد : 


آرت ف اتد اتم و ا ع لارو قرا مها ع اتور كى التطن کن ات 
الملوحة فتوزع تأثير الفعل عليهم إلى أربعة مجموعات متباينة جدول(11-4) . 
- المجموعة ۸ (۴ = 0.2 امصس/]) جد مقاومة للملوحة . 
- المجموعة 8 (ر۴ = 0.4 [امصنم/[) نصف حساسة للملوحة . 
الجمو عة ۴ > 06 6ة خساسة الملرحة: 
- المجموعة 2 (م۴ = بدون إضافة حديد ) متوترة بفعل نقص الحديد . 
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۷ اثر فعل التداخل بين الحديد والملوحة : 


٠‏ تسببت معاملات الحديد المضافة رشا على أوراق النبات الغير معامل بالملوحة (م6) في توزيع الأفراد 
تحت الدراسة إلى أربعة مجموعات متباينة فالمجموعة ۸ (5ر۴) نموها جيدا مقارنة مع أفراد 
المجموعة 2 (م5ر۴) الحساسة في حين المجمو عة 8 (م۴25) ۰ ٤‏ (م۴5) نمو إفرادهم متوسطا بفعل 
المعاملات العالية للحديد. 

عند معاملة النبات بتركيز ملحي معدل امصص /1 ×٥1‏ 25 (,8) تماتل تأئیر کل من ترکیز , و۴ 
۴ وشكلا المجموعة ۴5,(8› ۴5( أفرادهم متوسطة التأثير بالملوحة مقارنة مع أفراد المجموعة 

۸ (۴,8) المقاومةء و أفراد المجموعة ١‏ ( ۴5) التي كانت جد حساسة لهذا التركيز . 

٠‏ تمائل تأثیر کل من الترکیز ر۴ ,ر۴ عند إضافة الملوحة بتركيز 50 امصص /1 "4٥1‏ وتشکلت 
المجموعة 8 (8ر۴ ,ر۴5) أفرادها متوسطة التأثير بالملوحة » مقارنة مع أفراد المجموعة ۸ 
(د۴5) المقاومة لهذا التركيز بينما أفراد المجموعة € (ر8ر۴) كانت متوترة بفعل الملوحة . 

٠‏ عند إضافة الملوحة 150 [امصص /[ 1ع" تماثل كل من تأثير تركيز الحديد المضاف رشا على 
الأوراق ۴ ۴٠۵,‏ وشكلا المجموعة (٣‏ ۴8 , و۴05) أفرادها جد حساسة للملوحة مقارنة مع 
المجموعة 8 (8 )التي كانت متوسطة التأثير بينما المجموعة ۸ (و۴,58) أفرادها مقاومة لهذا 
التركیزالملحی جدول (11-4). 


3-4 المقارنة بين التجربتين : 


تمت مقارنة التجربة الأولى : إضافة الحديد على صورة ۴٥-۴51۸‏ في المحلول الغذائي والتجربة 
الثانية : إضافة الحديد رشا على الأوراق على صورة ۴١50,7120‏ وذلك بتطبيق التحليل الإحصائي 
الاستدلالي »)AN0۷4(‏ تحت تصميم القطاعات العشوائية الكاملة (۸1) على نتائج المتغيرات الذين كانوا 
أكثر تمثيلا للأفراد (أوراق › جذور) و أبرزوا أثر الفعل الكمي للحديد والملوحة والتداخل بينهم › ألا وهما 
التمثيل الضوئي الصافى («م,) ومقدار إنتشار ثاني أكسيد الكربون التحت-تثغري( sور0)‏ و محتوى "× في 
الجذور تم إستنتاج فاعليتهم النوعية من خلال التحليل الوصفي )A٣۴(‏ و فاعليتهم الكمية من خلال التحليل 
الإستدلالي (م-؟) لكلا التجربتين جدول(14-4)( 15-4). 
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مصدر التباين درجة الحرية ف البيانية الإحتمال الإنحراف المعياري ٠‏ معامل التباين 
التباين الكلى 7 

أثر فعل التجربتين 1 15.77 0.0076 

الخطاً التجريبي 6 0.08 9.2% 


جدول(15-4) تحليل التباين بين أثر فعل التجربتين على الجذور 


مصدر التباين درجة الحرية ف البيانية الإحتمال الإنحراف المعياري ‏ معامل التباين 
التباين الكلي 7 

أثر فعل التجربتين 1 1013.83 | 0.0000 

الخطاً التجريبي 6 1.08 0.7% 


أ دراسة الأوراق : 


إستنادا إلى تحليل التباين بين التجربتين تبين أن ف البيانية أكبر من ف الجدولية › إذن فالفرق بين تأثير 
الفعل الكمي على الأوراق لكلا التجربتين معنويا على مستوى أكبر من 0.1 % ومن ثم يمكن إستنتاج مجمو عتين 
متباينة التأثیر بطريقة وازuامk‏ 2ہ wعہ‏ على مستوی 5 % جدول(14-4). 
- المجموعة ۸ : أثرت التجربة الثانية (11م×8) وهي إضافة الحديد على صورة 0 50471ء۴ بفاعلية 
أكبر على الأوراق . 
- المجموعة 8 : أثرت التجربة الأولى (1م×8) وهي إضافة الحديد على صورة ۴-٤51۸‏ بفاعلية اقل . 


ب- دراسة الجذور : 


تبين من خلال جدول تحليل التباين أن ف البيانية أكبر من ف الجدوليةء نستنتج من هذا أن تأثير فعل 
التجربتين على الجذور معنويا على مستوى أكبر من %0.1 و على هذا الأساس ثم إستنباط مجموعتين مختلفتين 
بطریقة وازuعk‏ حص wعم‏ علی مستوی 5 % جدول (15-4). 
- المجموعة ۸ - تفوقت المعاملة بالحديد على صورة ۴-51۸ في التأثير على الجذور عن المعاملة 
الثانية(50,7[80ء۴ ) المضافة رشا على الأوراق. 
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- المجموعة 8- يعتبر إضافة الحديد على صورة 50710ء۴ اقل فاعلية في التأثير على الجذورمقارنة 
بالمعاملة الأو لى(8E51۸4-١۴)‏ المضافة في المحلول الغذائي . 


4-4 المقارنة بين فاعلية تأثير التجربتين : 


لإستنتاج فاعلية تأثير الحديد المضاف على الأوراق والجذور تم تحليل نتائج المتغيرات التي مثلت 
المجموعة الأكثر فاعلية (۸) تحت تصميم القطاعات العشوائية الكاملة (۸1)» فتبين أن ف البيانية أكبر من ف 
الجدولية يعني هذا أن الفعل الكمي التأثيرى معنويا على مستوى أكبر من 0.1 % . ومن ثم تم إستخراج 
مجموعتین مختلفتین جدول (16-4). 
- المجموعة (۸) :تفوقت المعاملة بالحدید على صورة ۴-857۸ بحيث أثرت على الجذور تأثيرا فعالا 
الأمر الذي جعل أفرادها أكثر مقاومة للتراكيز الملحية مقارنة بالأفراد التي عوملت بالحديد على صورة 
FeSO,7H20‏ . 
- المجموعة (8) :أشتملت هذه المجموعة الأفراد ألتى عوملت بالحديد رشا على الأوراق مما جعلها اقل 
مقاومة للملوحة من الأفراد الذين أضيف إليهم الحدید على صورة ۴٥-٤01۸‏ تحت نفس التراکيز 
الملحية . 


جدول (16-4) تحلیل تباین آثر الفعل ألتاً نری بین الأوراق المعاملة ب_ ۴,80,780 و الجذور المعاملة ب 7۸( ۴-٤‏ 


مصدر التباين | درجة الحرية أ ف البيانية | الإحتمال | الإنحراف المعياري | معامل التباين 
التباين الكلي 7 
أثر الفعل ألتا ثرى بين 1 459.25 ¦ 0.0000 


الأوراق و الجذور 
الخطاً التجريبي 6 2.02 1.3% 
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34 المنافشة . 


بتطبيق التحليل الإحصائي الوصفي (۸۳۲) على المتغيرات المختبرة لكلا التجربتين على صنف 
الطماطم ) [ycopersicumn esculentum Mill (var : Riogrand‏ › تبین أن معدل نشاط التمثیل 
الضوئي(م) ومحتوى * في الجذور مثلا الأفراد المضاف إليهم الحديد على صورة ۴-٤51۸‏ بنسبة 97 
% ‘< 
8 % جدول(2-4) (4-4) على الترتيب. كما أن معدل إنتشار ثاني أكسيد الكربون التحت- تثغري (sءرC0‏ ) 
ومحتوی × في الجذور مثلا الأفراد الذین أضیف إلیهم الحدید على صورة ۴۵۹50,780 رشا على الأوراق 
بنسبة 97 ٠%‏ 96 % جدول (6-4) (8-4) على الترتيب. هذه المتغيرات أظهرت أثر الفعل النوعي للحديد 
والملوحة والتداخل بينهم مقارنة بالمتغيرات الأخرى المختبرة . 

إستنادا إلى التحليل الإستدلالي باتباع N0۷4۸‏ 1'۸ تحت تصميم القطاعات العشوائية الكاملة (۸1) 
تبين أن إضافة الحدید على صورة ۴ED(۲۸٤-م۴‏ كانت فاعلیتھا على الجذور أكبر من الأوراق 
( ۸ : جذور / 8 : أوراق ) بينما إضافة الحديد رشا على الأوراق على صورة 50470ء۴ كان العكس أي 
التأثير على الأوراق أكثر من الجذور ( 4:أوراق /8: جذور ) وهذا تبعا لتقسيم وإزuاع)k‏ محص سعم على 
مستوى 5 % ولإستنتاج مدى فاعلية إضافة الحديد في المجال الجذري ورشا على الأوراق أي المقارنة بين 
تأثير كلا التجربتين و تحديد أثر الفعل الكمي للحديد و الملوحة والتداخل بينهم تم تحليل متغيرات المجموعة 
الفعالة (۸) التي متلت أفراد هاتين التجربتين. إذا بين تحليل التباين أن تأثيرهم على النبات معنويا على مستوى 
أكبر من%0.1 إلا أن إضافة الحديد على صورة ۴١-8514‏ : آم×م تفوق في إزالة الأثر السلبي للملوحة 
مقارنة مع المعاملة رشا الأوراق على صورة ۴۴80,7820 : ]1 م×م .وهذا إستنادا لتقسيم new an‏ 
kes‏ على مستوی 5 % (۸ :1 م× / 8 : 11 م×) يتبين من هذا أن المشكل الذي سببته الملوحة هو رفع 
م الوسط نتيجة تراكم الأملاح أمام منطقة الجذور فحدث توترا غذائيا وظلت بعض العناصر الغذائية غير 
ميسرة للنبات من بينهم الحديد )1۾ Aurelie et‏ 1995) . 

إن المراقبة الفيزيولوجية والبيوكيميائية والمرفولوجية على أفراد هاتين التجربتين تحت ظروف الملوحة 
بينت أن إضافة الحديد على صورة ۴۵-٤51۸‏ بترکیز و۴ = 1/٥50‏ ذات تأثير إيجابي أکثر من 
التراكيز الأخرىء» في إزالة الأثر الضار للملوحة بإعتبار أن للحديد متطلبات عالية على مستوى أنظمة الأكسدة 
والإختزال ( Marschner( )۴e* 77” ۴e” +e‏ 1985) فتجمعه في الحجيرة الجذرية على صورة 
۴ وفي 2صهعاء و نسغ اللحاء على صورة 8ہ نارطم هk‏ رط يجعله لیس له تأثير سام بينما تفوق 
الترکیز ,۴ = 0.2 1/٠٥1‏ في إزالة التأثير السلبي للملوحة لما أضيف على صورة ۴۵804,780 رشا 
على الأوراق قد يرجع سبب ذلك إلى إنغلاق التثغور بفعل أثر فعل الملوحة على الجذور 
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( 1ھ Romer0 et‏ 2001) أو نتيجة تراكم مكونات المحلول المضاف رشا على الأوراق الأمر الذي سد 
الثغور ومنع إنتشاروورC0‏ تحت- ثغري كما يمكن أن يكون إحتمال حدوث سمية للمعاملات العالية للحديد نتيجة 
سرعة إستجابة النبات لهذه التراكيز والتي لا يوظفها النبات بسبب توتر الجذور بفعل الملوحة. قد تكون هذه 
الإضافات رشا على الأوراق إقتصادية (1ج اع معه1اإاه1957W)‏ إلا أنه تظل معاملة الحديد على صورة 

۴۵-۸4۸ أكثر فاعلية من إضافته على صورة ۴۵١504,710‏ رشا على الأوراق إستنادا إلى تحليل 


التباين بين التجربتين . 
1-4 أثر التداخل بين الحديد والملوحة على الظاهرة الفيزيولوجية : 


خفضت معاملات الحديد المضاف سواء على صورة exp1I : Fe-EDTA‏ و expIl : FeSO,7H,0‏ 
م اقا اة ىة فار نة الا هة تخت أخد ترات ف وة فة ع افر اة اليكقرة 
تمتثل هذا في إرتفاع نشاط التمثيل الضوئي نتيجة إنفتاح الثغور وإنخفاض المقاومة الثغرية شكل(16-4) 
pn‏ ( 0.214 - = ا : آexp)‏ , (0.476 - = ا :1آم>م) الأمر الذي زاد في إنتشار ثاني أكسيد الكربون 
التحت-ثغري sككر0٤/,م0.744(p‏ =:آم0.880(,)exp‏ =آ:]آآpم>م)‏ كذلك إرتفاع معدل 
illتm Sultana et al,1993 Gracia et al) (expI:r=0.915) (expIIl:r= 0.798) (pn/trs‏ 1999) هذo‏ 
الإستجابة الفيزيولوجية لمعاملات الحديد تحت الظروف الملحية قد تكون نتيجة إرتفاع القدرة الإختزالية للحديد 
على مستوى الجذر . فالنشاط الإختزالي متوقع بالغشاء البلازمي لخلايا بشرة الجذور العرضية الفتية 
)1994M ary and Yin2(‏ إذا تتوقف مقاومة هذه الجذور للتوترات الخارجية على جهاز الميتاكوندري ومدى 
قدرة الخلية الجذرية على إنتاج الطاقة (1ه اه «ه۷ 1997) الأمر الذي أدى إلى ارتفاع إنتقال عنصر K”‏ إلى 
الأوراق 0.752(K/۴ ٥”‏ =ا:آexp)‏ (0.843 = ا ]1 )exp:‏ هذا العنصر () المتميز بالمدى الطويل 
يتجمع حتى في الخلايا الحارسة ويراقب حركة الثغور (إ عاص ص61 Demming and‏ 1983) مما يضمن 
إرتفاع معدل النتح و زيادة الماء النسبي ع]) / كا (0.818 = إ:11آمxم)(0.654‏ = ا :1 م»ع). وإنتشار ثاني 
أكسيد الكربون التحت- ثغري ssر0]°/ِK*/trs/ı‏ )0.920 ,0.828 ,0.871 = „(expIl: r‏ 
(0.595,0.766,0.709 :1م ×ه)على الترتيب وتحسين الكفاءة الإنتقالية للحدید ۴۵۲ › ۴۵ نستنتج من 
هنا أن عنصر K*‏ له تأثير ثغري على الصنف الوراثي 4مهإعٍهR1‏ الأمر الذي جعله يقاوم أكثر الملوحة 
.فضلا على أن للحديد دور التأثيير الغير تغري إذ أنه يساهم في تخليق الكلوروفيل /ط ويعتبر أحد مكونات 
البنية الدقيقة للكلوروبلاست (رإإ٥٣‏ أده إءاازم؟S‏ 1980) كما انه أحد مكونات البروتينات الهيمية (هيم - حديد 
- بور فرين) والبروتينات الغير هيمية (حديد - سلفير - بروتين) الناقلة للإلكترونات على مستوى الأنظمة 
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الضوıئية 1995Winder and Nishio «1991 Toshihary et al,1989 Abadia et al ) PSII « PSI‏ 
Ashraf et al , 1999 Chrysta,‏ 2003 ) بالخصوص الصورة المختزلة للحدید ۴٥”‏ نقصها مسؤول 
على اصفرار الأوراق الفتية (ةصإةط؟ كمه اورا 1980). فمعاملة النبات بالحديد صححت اثرفعل 
الملوحة وتسبب في إرتفاع محتوى الحديد النشط ۴٥”‏ والحديد الكلي ۴١۲‏ في الأوراق» فأنعكس على إرتفاع 
معدل نقل الإلكترونات (٣اه)‏ بين الأنظمة الضوئية «(exp I: r = 0.946) Fe” /er « PSII «PS1‏ 

(0.727 = ۲ :11 م×ه) من جهة وعلى إرتفاع المردود الكمي للنظام الضوئي( ۴511 © ) من جهة أخرى 
.(exp I: r = 0.822) « (exp I: r = 0.890) Fe” / @ PSII (1991 Gabriel and Jaleh)‏ 
)e>p 11: ۲ = 0.787( ) exp 1: ۲ = 0.933( etr / © PSII‏ فزادت فاعلية إستقطاب و تجميع الطاقة 
الضوئية على مستوى الأنظمة الضوئية 1 (LHCPII « LHCP1) PS1[ «PS‏ 
and Peter)‏ exandreا1995A)‏ اذ أن 50 % من الكلوروفيل الكلي و 1/3 من بروتينات غشاء الثيلاكود 
يسيطر على هذه المواقع آلتي تتحول فيها الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية (إعطء¡R‏ 1993) 

)exp I: r = 0.833) OPSIHI / Fv" /Fm'‏ (0.926 = ۲ :11 م×e)‏ قد يكون هذا راجع إلى القدرة الإختزالية 
ل ۴٥”‏ على مستوى مراكز التفاعل (, , ر5) وهي عبارة عن ببتيدات عديدة مندمجة بغشاء الثيلاكود ذات 
كفاءة إختزالية عالية نتيجة وجود ذرة حديد بين ,5ء0 (إم)طء1993R1)‏ الأمر الذي أدى إلى إرتفاع فاعلية 
إستعمال الطافة المتهيجة لتثبيت C0‏ و التى تسببت في إرتفاع إخماد الكيمياء الضوئية (۴) و إنخفاض 
الكيمياء اللاضوئية ([ي)» وهذا مقارنة بالشاهد و بالأفراد المتوترة نتيجة نقص الحديد تحت ظروف الملوحة 
( اه ٤ه‏ kمP‏ 1997)» أي أن صيانة مراكز التفاعل من الإتلاف بفعل الحديد أدى إلى إنخفاض بعثرة الطاقة 
على صورة حرارة فزادت فاعلية إستقطاب و تجميع الطاقة الضوئية وتحويلها إلى طاقة كيميائية قد يعود هذا 
نتيجة تيسرإنتقال عنصر K*‏ بفعل معاملات الحديد حيث يلعب دورا كبيرا في المحافظة على تنظيم دخول 
وخروج أيون 1 على مستوى غشاء الثيلاكود المتميز باستقرار في تركيز البروتونات (33م ۸) 

Heinrich and Ursula,1985Marschner )‏ 1986) والضروري لإتمام الفسفرة الضوئية(۸1۲). 

يتبين من هذا أن نقص الحديد أدى إلى تثبيط ضوئي Aisen et al , 1975 Bad a”(‏ 1999(« 

الأمر الذي قد يحفز على تراكم تخليق بعض المكونات الصبغية مثل , xanthophy11, zeaxanthin‏ 
axanthinاvio‏ المسؤولة على بعثرة الطاقة المتهيجة على صورة حرارة ( 1ھ Ay e‏ 2001) 
شكل (16-4) (17-4) (ملحق6 و8 ). 
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0.6 EI expll 


© © 
س هک 


Pn (ımol/m7/s" 
° 
N 


Pn (umol/m”/s" 
5 
w~ 


5 
و 


SO S1 S2 S3 


FO F1 F2 F3 
معاملات الحدید ( ا0آ ۔م/ لتر) معاملات الملوحة (امصص / لتر)‎ 


شكل 16-4 أثر معاملات الحديد لكلا التجربتين على نشاط شكل 17-4اثر معاملات الملوحة على نشاط التمثيل الضوئى 
التمثيل الضوني بغض النظر عن معاملات الملوحة فد اگبریقین بتک لظ عن مالاك ان 


- اکت 
0-S‏ 
© 2 


محتوی + بالجذور( ہمم) 
]e(( QO‏ کک N‏ 
O 2-> | Ls | O‏ 
محتوی + بالجذور( ہمم) 


Oo 


FO F1 F2 F3 
S0 S1 S2 S3 [ 
معاملات الحديد ( امصس/ لتر) معاملات الملوحة (امصص / لتر)‎ 


8 لاد 4 1 8 5 
شکل 4 اش ا NES‏ شكل 19-4 اثر معاملات الملوحة على محتوى البوتاسيوم فى 
اا ا ا ا ا ا ا جذور نباتات كلا التجربتين بغض النظر عن معاملات الحديد 
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2-4 أثر التداخل بين الحديد والملوحة على الظاهرة البيوكيميائية : 


إن إرتفاع معامل الإنتقاء ج[/ بالأوراق والجذور بفعل معاملات الحديد المضاف سواء رشا على 
الأوراق على صورة 50710ء۴ أو في المحلول الغذائي على صورة ۴۵-٤57۸‏ »تحت الظروف الملحية 
يدل أن هذه المعاملات منعت تراكم أملاح الصوديوم في الأوراق والجذور الأمر الذي أدى إلى إرتفاع الجهد 
الإسموزي (مم) وذلك بسبب إنخفاض إنحلال المذيبات المنظمة للأسموزية كالجلوكوز والبر ولين 
(exp I: r =- 0.770) po/pro (exp IH: r = - 0.764 ) «< (expI: r = -0.898) Glu /po‏ 
Ober and Sharp) ( exp: r = -0.843(‏ 1994) نتيجة إرتفاع الماء النسبي بالأوراق 
po/tre‏ )0.409 =r:آexp)‏ (0.865 = ا :11 )e×p‏ و الذي أنعكس على إرتفاع نشاط التمثيل الضوئي ومعدل 
النتح n,tsمp/ exp: ۲ = 0.414,0.445()exp[[ :r =0.702,0.886( po‏ ) على الترتیب. 
كا أن إر فاع إختبارهة الامتضاص قعل معافاات اليد تح جميخ مستوبات اللرحة كات سب 

الإنتقال الميسر لكل من ”× ٠‏ ”ج٥‏ والحديد ۴٥١‏ والحديد النشط ۴٥”‏ من هنا يتبين أن محتوى ‏ في 
الجذورله دورا فعالا في المحافظة على تنظيم التوازن بين كاتيون / أنيون على مستوى الخلية الجذرية 

Edwardo et a1 (‏ 2000) وعلى هذا تثبيط إنتقال ‏ بفعل معاملات الملوحة 

)2003C eki et a1 , 2003 Ashraf et a1)‏ مرتبطا بإنخفاض محتوی ”ع۳ الحديد النشط والحديد الكلي 
FeT‏ في الجذور (exp I:r = K* / FeT «< (exp Il: r = 0.911), (exp I: r = 0.826) K” / Fe”‏ 
(0.910 شكل (18-4 19-4) ,(0.835 = ۲ :11 م×ع) ربما يعود هذا إلى إرتفاع 3٨م‏ المجال الجذري بفعل 
الملوحة (انه؟ م816 1986 ) فحدث تثبيط لإنزيم مه۸1۴ نتيجة إنخفاض محتوى K*‏ في الوسط 

Edw d0 e 1(‏ 2000) فلحموضة الوسط دورا فعا لا في رفع القدرة الإختزالية للحديد و تحويل ۴ إلى 
۴٥‏ الصورة الميسرة لإنتقال الحديد الي النبات (هعإذم؟ لمج م«هزموإ6 1990) فالتوتر الملحي يؤثر 
على وظيفة الميتاكوندري([ج ع zعمل«صجةصإع‏ 1993) ويثبط نشاط نقل الإلكترونات على مستوى المعقد 1 › 
Wi11iam and Scott) 1‏ 2001) في الجذور ويرجع سبب ذلك إلى تثبيط نشاط الأنظمة المحفزة وهي 
مكونات ذات نشاط إنزيمي عاذني ferredoxine , cytochrome «Peroxidase, catalase)‏ ) حیث 
ينخفض نشاطهم أثناء نقص الحديد النشط ”۴ في الجذور فيتراكم فوق أكسيد الهيدروجين ر10 مما يؤدي إلى 
توقف نشاط الكلوروبلاست في الخلية ( 1ه اه سه 1999) . كما أن تحفيز القدرة الإختزالية للحديد على 
مستوى الجذر كانت بسبب إرتفاع معامل الإنتقاءه١/ ‏ في الأوراق هذا يعني أن عنصر ”ج ثبط إنتقال 
عنصر × إلى الأوراق › ˆ .)exp 11: r = -0.833( )exp 1: ۲ = -0.315( K/ N2‏ فعنصر *) إنتقاله 


يكون تحت مراقبة عنصر ٥4”‏ ولهذا إرتباطه به كبير ` )exp I: ۲ = 0.922) × /٣2‏ 
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(0.894 = ۲ :11 م×ع) .فميزة عنصر ”ج٥‏ في الجذور هو التدخل أثناء الإنتقال حيث يحفز حركة الكاتيونات 
بواسطة الأنيونات و العكس فضلا علىأن وظيفته هي المحافظة على التوازن الخلوي مما ينعكس على إرتفاع 
النشاط الأيضي للجذور خاصة أثناء نقص العناصر الغذائية («0وطهعةل كمه )1974۷0[z‏ فتحفيز إنتقال 
عنصر* بواسطة عنصر ”ج يزداد بإنخفاض 11م الوسط الخارجي إذ أن إرتفاع هذا الأخير بفعل الملوحة 
قلل تيسر إنتقال عنصر ”× بواسطة عنص ر Mutawa and Mono ( ٥2”‏ 1998) فھو یراقب إنزیم 

K"-N2 - P6‏ المتواجد بالغشاء البلازمي و المسؤول على النقل المتعاکس لعنصر ھ, ”× فعند غيیاب 
عنصر ”ج بفعل الملوحة يصبح الغشاء البلازمي للخلية الجذرية كثير النفاذية و دخول / خروج عنصر 
C2^, K‏ غير مراقب (expI:r=-0.412 )(expII:r =- 0.769 ) Ca” /Naٌ”‏ 

Ashraf et al, 2000 Edwardo et al, 1997 Dovenport et al)‏ 2003) (ملحق9-8-7-6). 


3-4 أثر التداخل بين الحديد و الملوحة على الظاهرة المرفولوحية : 


إن التأثير الإيجابي لمعاملات الحديد المضاف إلى النبات سواء رشا على الأوراق على صورة 
۴00 أو فى المحلول الغذائي على صورة ۴٥-51۸‏ على الظاهرة الفيزيولوجية والبيوكميائية 
كانت منعكسة على الظاهرة المرفولوحية إذ بينت النتائج أن إرتفاع نسبة الحدید النشط ”۴۵ والکلی ۴۵۲ في 
الأوراق والجذور مرتبطا بإنخفاض درجة الإستحثاث الورقي(1م6) (0.227- = ۲ :11 × ) 
)exp 1: r = -0.379( Fe ^ / epi‏ , هذه الإستجابة المرفولوحية للنبات مسؤول عليها هرمون النمو الإثيلين 
Cornelis et a1(‏ 2001) إذا يعتبر الحديد النشط ”ع۴ العنصر المرافق ( إاعاعهfهء)‏ لإنزيم تخليق 
carboxylase ) (Ethylène Forming Enzyme) EFE jılıi!l|‏ opropaneاaminocyc‏ ) فإذا حدث 
نقص في إنتقال ”ه۳ أو ”م۴ المتمخلب نتيجة أي توتر بيئي تابعه خلل في وظيفة هذا الإنزيم إذ يسوق إلى 
تراكم الإثيلين في النبات المسؤول على تثبيط إستطالة الجذر الرئيسي 
Schmidt et al , ›» 1996 Landsberg )‏ 2000) و الحث على إرتفاع الإستحثاث الورقي عiائه”أمعم‏ 
( 1ھ Youcef et‏ 2000) نتيجة إنخفاض الماء النسبي بالأوراق فينعكس هذا على تدهور النبات و توقف نمو 
الأوراق exp 11: ۲ = 0.747( )exp 1: ۲ = 0.879( ۴e” / [P1‏ ) و القمة النامية 
(exp Ilr = 0.726 ) (expI:r = 0.923) Fe” / PI‏ . 

نستنتج مما سبق أن إضافة الحديد إلى النبات سواء رشا على الأوراق على صورة ۴۵50,7110 أو 
في الوسط على صورة ۴-851۸ قد صححت التأثير السلبي للملوحة مقارنة بشاهد الحديد (۴) هذا يعني 
أن معاملات الحديد غيرت من سلوك الصنف المختبر لمج ع R1‏ الحساس للملوحة و عالجت توتره الملحي 
مقارنة بشاهد الملوحة (م5) . 
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4-4 الخلاصة ؛ 


إن مشكل الملوحة يهدد معظم الدول بما فيها الجزائرء إذ أن سببه ليست العوامل المناخية فقط و إنما 
النشاط الإنساني الذي لظروف إقتصادية طور زراعة مكثفة غير مراقبة فشدة الإشعاع وقلة الأمطار ألزمت 
المزارعين للخضراوات خاصة الطماطم بالري بالمياه الجوفية التي عادة ما تكون مياه مالحة ومع مرور السنين 
تراكمت الأملاح على سطح التربة دون إمكانية غسلها نتيجة ندرة الأمطار. 

كما أن إستعمال الري على فترات متقاربة لكي يبقى المحتوى الرطوبي قريبا من السعة الحقلية يؤدي 
إلى فقدان العناصر الغذائية بغسلها أسفل منطقة الجذور» فعادة ما تعوض بالعناصر الغذائية الكبرى )١-۲-(‏ 
بغية الإرتقاء بالإنتاج الزراعي من جهة › وتعويض ما تفقده التربة من جهة أخرىء» إلا أن هذا يعتبر غير كافي 
للتغذية المثلى للنبات» لذا أتجهت دراستنا نحو الإهتمام بالعناصر الغذائية الكاتيونية الصغرى مثل الحديد كونه 
يلعب دورا بارزا على مستوى عدة عمليات أيضية . 

تضمنت هذه الدراسة تجربتين عامليتين لتفسير مفهوم التداخل بين الحديد والملوحة إحداهما أضيف إليها 
الحديد في المحلول الغذائي على صورة ۴-851۸ » والثانية أضيف إليها الحديد رشا على الأوراق على 
صورة ۴80,7180 تحت ظروف ملحية. متوقعين أن هذه المعاملات بالحديد سوف تغير من سلوك الصنف 
الحساس لموإع R1‏ الذي سبق إنتقائه في الجزء الأول من الدراسة و معالجة توتره الملحي وقد تم هذا تحت 
مراقبة عدة معايير مرفولوجيةء فيزيولوجية و بيوكيميائية . 

تمثلت المسالك المرفولوجية والفيزيولوجية والبيوكيمائية في تقويم مفهوم التأقلم للملوحة لدى هذا الصنف 
الحساس في دراسة الإستحثاث الورقي (ذمء) وكذلك تحديد الفترة الزمنية بين نمو ورقتين (1۲1) ونمو القيمة 
النامية (۲1) أما الدراسة الفيزيولوجية تمثلت في دراسة نشاط التمثيل الضوئي(١م)‏ والثوابت المرتبطة به مثل 
معدل النتح( وع))» معدل إنتشاررK0‏ التحت -تغري (ءءرC0)»‏ المقاومة الثغرية( ء) كما تم تحليل منحنيات 
الإستشعاع الكلوروفيلى ومعرفة فاعلية إستقطاب و تجميع الطاقة الضوئية على مستوى الأنظمة الضوئية ۲511 

( ص۴۷/۴) ومعرفة المردودهم الكمي( 11؟ك۴ ©) وكذلك تحديد مستوى إنتقال الإلكترونات بين النظام 

الضوئي ۲51 › ۴511 (۲]) ومدى إخماد الكيمياء الضوئية () ومقارنتها بألاضوئية (١ي)‏ أي تحويل 
الطاقة الضوئية المتهيجة إلى حرارة مبعثرة كما تم التعرف على الوضعية المائية للنبات (ع]) وتحديد مستوى 
توتر الخلية النباتية لكل وحدة تجريبية بقياس الجهد الأسموزي (مم) وعن طريق التحليل الكمي للأوراق و 
الجذور تم الوصول إلى معرفة فاعلية إنتقال العناصر الغذائية مثل ١ء‏ * » ”ج » الحديد الكلي(۲١۴)‏ 
وحالة الحديد النشط في الجذور والأوراق )۴٥(‏ كما تم التعرف على بعض المكونات الصبغية مثل ,اط٤»‏ 
Car » C11 » C1‏ وبعض المنظمات للأسموزية مثل البر ولين (هإم) والجلوكوز (uآا6).‏ 
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هذه المتغيرات المختبرة ساهمت في شرح سلوك هذا الصنف الحساس للملوحة أثناء معاملته بالحديد 
رشا على الأوراق على صورة 5047[320ء۴ أو إضافته في المحلول الغذائي على صورة ۴۵-٤51۸‏ إلا أن 
مستوى المساهمة في شرح هذا السلوك يختلف من متغير إلى آخر فلإستنتاج أهم المتغيرات التي مثلت الأفراد 
بفاعلية عالية في إظهار أثر الفعل النوعي للحديد والملوحة والتداخل بينهم أجريت دراسة إحصائية وصفية 
تمثلت في إتباع تحليل المركبات النموذجية )۸٣(‏ كما أجريت دراسة إحصائية إستدلالية )۸N0۷4(‏ على 
المتغيرات الفعالة تحت تصميم المنشقة (م-8) لتحديد أثرالفعل الكمي للحديد تحت مستويات الملوحة والتداخل 


بينهم على الأوراق والجذور . 
أ- التجربة الأولى (1آم×م) : 


أوضحت الدراسة الإحصائية الوصفية المطبقة على نتائج المتغيرات المختبرة أن نشاط التمثيل الضوئي 
الصافي («م) ومحتوى ”× في الجذور ساهما بفاعلية عالية في تمثيل الأفراد بنسبة (97ء 98) % على الترتيب 
مقارنة مع باقي المتغیرات وسجل أکبر إرتباط بین ٥٤۸/۴م‏ (۲=0.971) و )r=0.925( K/K/۸3‏ وبما أن 
التحليل التبايني معنويا أكثر من %0.1 تم تقسيم أثر الفعل الكمي للحديد والملوحة والتداخل بينهم بطريقة 
sاkeui new man‏ على مستوی %5 إلى مايلي : 


أثر فعل الملوحة : 


ثرت معاملات الملوحة تأثيرا متباينا على الأوراق والجذور وتسببت في تكوين المجموعات التالية : في 
حالة الأوراق تكونت ثلاث مجموعات 8:4 =25 [إ0صص/ + $ = الشاھد ( < 8:)رS‏ =50 (L/mmol‏ 
> € :(8 =150 1مصم/1 ) أما توزيع أثر الملوحة على الجذور كان كما يلي : ۸ (م8 = الشاهد ) › 
(L/mmol 150= S;) : D <‘ ( L/mmol 50= S2):C < (L/mmol 25= S;):B‏ . 


۷ أثر فعل الحديد : 


توزع أثر فعل الحديد على الأوراق والجذور بغض النظر عن معاملات الملوحة إلى أربعة مجموعات 
متشابهة لكل من الأوراق والجذور (L/umol 40 = F>) : B «< (L/pı mol 50 = F;) : A‏ « 
D › )L/umo1 20 = Fı) : C‏ : (۴0= الشاھد ) . 
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أثر فعل التداخل: 


أثرت معاملات الحديد على صورة 8E51۸-ع۴‏ على الأوراق عند عدم إضافة الملوحة (م8-= الشاهد) 
وتسببت في تکوین ثلاثة تأثیرات متباینة ۸ : )۴5o(‏ › 8 : (۴280) › € : (۴80؛ (۴۵5) › بینما في 
حالة الجذور توزع تأثير الفعل على الأفراد إلى أربعة مجموعات متباينة التأثیر ۸ : ((۴5) › 

. (FoSo) : D < (F 1S0) :C ‘“(F250) :B 

عند إضافة الملوحة بتركيز ,$ = ( 25 01٠ص‏ /1) توزع تأثير فعل الحديد على الأوراق إلى 
مجموعتین ۸ : (۴8؛ ,۰۴258 ,۴5) » ۴08(:8) أما في حالة الجذور فقد توزع هذا التأثير إلى 
ثلاث مجمو عات (FoS, ):C (FS, <F2S) : B «< (F35) :A‏ . 

بينما عند المعاملة بتركيز ملحي ر8 = 50 01ص ص/1 توزع تأثير فعل الحديد على الأوراق إلى ثلاث 
مجموعات مختلفة ۸ : (ر۴8) »> 8:( د۴28 ۰ د۴58) » ©: (52و۴ ) أما في حالة الجذور فقد توزع 
هذا التأثير إلى أربعة مجموعات متباينة 4:(ر۴;8) › (FoS»> ) : D < (F,S») : C +(F;S») : B‏ . 

في حين عند إضافة الملوحة بتركيز و8 = 150 1/01 تباين أثر فعل الحديد على الأوراق حيث 
تشکلت أربعة تأتیرات مختلفة۸ : (۴8) › 8 : (۴8) › €: (۴8) › D‏ : (۴5) بینما في حالة 
الجذور توزع التأٿير إلى ثلاث مجمو عات قط .«(FoS3) : C < (FS; F28) : B « (F483): A‏ 


ب- التجربة الثانية 1[م×م : 


إستنادا إلى التحليل الإحصائي الوصفي (۸۳۴) تبين أن معدل إنتشار ثاني أكسيد الكربون تحت- 


الثغري (ءءر0٥)‏ ومحتوى عنصر البوتاسيوم K*‏ بالجذور قد ساهما في تمثيل الأفراد المضاف إليهم الحديد 
على صورة ۴١80,710‏ بفاعلية عالية مقارنة بالمتغيرات الأخرى بنسبة (97 » 96) % على الترتيب 
وسجل أكبر إرتباط بين ۲٩/ءءرC0‏ (0.935=) بالأوراق؛ ۸3/)/ )r=0.945( K‏ بالجذور وبتحلیل ھذین 
المتغيرين تحليلا تباينيا تم تقسيم أثر الفعل الكمي للحديد والملوحة والتداخل بينهم تبعا لتقسيم ج" «ع" 
ئم على مستوی 5 % إلى مايلي : 


۷ اثر فعل الملوحة : 


تماثل تأثير الملوحة على الأوراق والجذور بغض النظر عن معاملات الحديد وتكونت أربعة مجموعات 


«(L/mmol 50= S$): C «< (L/mmo1 25= 80:8 › ) متباينة التأثير 4:( م8 = الشاھد‎ 
. (L/mmol 150= S5) : D 
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۷ أثر فعل الحديد : 


تماثل أيضا تأثير الحديد على الأوراق والجذور بغض النظر عن معاملات الملوحة وتشكلت أربعة 
مجمو عات مختلفة التأثير : (L/umol 0.4 = F2) : B < (L/pımo1 0.2 = F) : A‏ « 
D › )L/umo1 0.6 = F;) : €‏ :(۴0=الشاھد ) . 


۷ اثر فعل التداخل : 


) سجلت معاملة الحديد تأثيرا متباينا على الأوراق والجذور عند عدم معاملة النبات بالملوحة (م؟5‎ ٠ 
« (FoSo ) : C < (F;So ‘F2So) : 8 › وتشكلت تلاث مجمو عات مختلفة لدى الأوراق 4: (0؟۴¡8)»‎ 
(FoSo):D «< (F380): C «< (F250 ):B «< (FSo) A أما لدى الجذور فقد تكونت ثلاثة مجمو عاٽ:‎ 
بينما عند معاملة النبات بتركيز ملحي ,8 = ( 25 01صن/1]) تباين تأئير الحديد على الأوراق وساهم‎ ٠ 
,۴8؛ ۴۵8) › آما في حالة‎ (: ٥€ )۴28( : 8 › في تکوین ثلاث مجمو عات متباینة ۸ : (,8ر۴)‎ 
. (FoS) : C < (FS, ‘FS, ) : B < (FS) : A الجذور تكونت ثلاث مجموعات مخالفة للأوراق‎ 
ه في حين عند معاملة النبات بتركيز ملحي ر8 = 50 01ص "ص/1 تماثل تأثير الحديد على الأوراق‎ 
( FoS»2) : C < (F;S»2 < FS» ):B < (FS) : A والجذور مشكلا ثلاث مجموعات متباينة التأثير‎ 
إلا أن عند المعاملة بالتركيز العالي للملوحة (و8 = 150 امصص/1) تباين أثر فعل الحديد على‎ ٠ 
› )۴8( 8 » )۴,8( : ۸ الأوراق والجذور وتكونت في حالة الأوراق أربعة تأثیرات مختلفة‎ 
› آما في حالة الجذور فقد تکونت إلا ثلاث مجموعات فقط ۸ : (58ر۴)‎ )۴8( : D ۰ )۴8(( : € 
. (F83 <‘ FoS3) : C < (F255) B 


ج - المقارنة بين التجربتين : 


إستتادا إلى التحليل الإحصائي الإستدلالي )N0۷4(‏ تم تحليل المتغيرات التي مثلت الأفراد أحسن 
تمثیل ( م ,&) )K, C0«ءs( ٠ Exp1:‏ :11م×ه و أبرزت أثر الفعل النوعي والكمي للحديد والملوحة و 
التداخل بينهم تحت تصميم القطاعات العشوائية الكاملة 8R1(‏ ) لكلا التجربتين.وبمأن الفعل الكمي معنويا على 
مستوی أکبر من %0.1 تم ترتیبھ تبعا لتقسیم وازuم)‏ حص سعم على مستوى 5 % إلى مايلي : 
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۷ دراسة الأوراق : 


توزع تأثير فعل الحديد لكلا التجربتين على الأوراق إلى مايلي : 

ه المجوعة A‏ : أثر الحديد المضاف على صورة ۴١50,7820‏ بفاعلية أكبر على الأوراق مقارنة 
بالتجربة الأولى . 

ه المجموعة 8 : أثر الحديد المضاف على صورة 1۸ E5-ع۴‏ بفاعلية أقل على الأوراق مقارنة بالتجربة 


۷ دراسة الجذور : 


توزع تأثير فعل الحديد لكلا التجربتين على الجذور إلى مايلي : 

ه المجموعة ۸ : تفوقت المعاملة بالحديد على صورة ۴١-851۸‏ في التأثير على الجذور مقارنة 
بالتجربة الثانية 

ه المجموعة 8 : يعتبر إضافة الحديد على صورة ۴١50,710‏ أقل فاعلية على الجذور مقارنة 
بالتجربة الأولى. 


د - المقارنة بين فاعلية التأثير لكلا التجربتين : 


بتحليل المجموعات ذات الفاعلية العالية أثناء المقارنة بين التجربتين أي المجموعة ۸ تحليلا تباينيا 
تحت تصميم القطاعات العشوائية الكاملة (81) تم إستنتاج أثر الفعل الكمي للحديد على الأفراد بطريقة 
sاkeui new man‏ على مستوی %5 إلى مايلي: 
٠‏ المجموعة ۸ : الأفراد الأكثر مقاومة للملوحة هم الذین كانت جذور ھم معاملة ب ۴٥-٤01۸‏ 
ه المجموعة 8 : الأفراد الأقل مقاومة للملوحة هم الذين كانت أوراقهم معاملة بالحديد رشا على صورة 
FeS0,7H20‏ . 
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الملخص العام و آفاق مستقبلية : 


تظلبت دزاسة مفهوم. أثر قعل التداخل بين الحذيذ والملوحة على معالجة التوتر الملحي ذراسة محورين 
ه المحور الأول : دراسة إنتقائية لأصناف نبات الطماطم المزروعة, شمال شرق الجزائر 
[ycopersicum esculentum Mi]‏ اتحديد الصنف الحساس للملوحة ومقارنته 
بالأصناف الأخرى الأكثر مقاومة . 
ه المحور الثاني : شمل أثر فعل معاملات الحديد على هذا الصنف الحساس تحت ظروف ملحية 
و مدى قدرته على تحمل الأثر السلبي للملوحة . 


المحور الأول : الدراسة الإ نتقائية لأصناف نبات |ئفطlnطp Lycopersicum esculentıın‏ 
11 و تحدید مدی حساسیتهم للملوحه 
تضمن هذا الجزء دراسة عشرة أصناف وراثية من نبات الطماطم : Royal < ( V, ) Long laif‏ 

Roma < ( Vs ) Aicha < ( Vs ) Heintz < ( V4 ) Riogrand < ( V3 ) Marmande ( V» )sluis 
هذە الأصناف بعضھا یزرع في‎ › ) V و‎ ( Prima <( Vو‎ ) Saint pierre ( Vg ) Saint ruff «* (V7 ) vf 
. الحقول , والبعض الآخر في البيوت البلاستيكية, كما أن منها ما يستخدم في التصنيع, ومنها ما يستهلك طازجا‎ 
تم سقي هذه الأصناف أثناء الإنبات ومرحلة نمو الشتلة ومرحلة النمو الخضري والثمري بأربعة تراكيز من‎ 
)٤٥ = 12.5, 7.6, 5.2, 1.8( ر4€1) متباين التوصيل الكهربائي‎ , Mع€ا1ر‎ , N4€1 مخلوط ملحي(‎ 
كررت كل معاملة أربعة مرات وبالتالي كانت لكل مرحلة 160 وحدة‎ S۸۸=9.8 مع تبات‎ )mmصhos/cm(‎ 
(MS <PrT <Nfr <Nfe «Nfl <«Sfe «P1 «LPI ۰16) تجريبية طبقت على هذه الاصناف دراسة مرفولوجية‎ 
aسارد‎ ,)Fv`/Fm` “qNP <qP «etr « OPSII <COyss «rs <trS <p <«tre) ةıجgلgيjı دراسة‎ < 
تم من خلال ھذە‎ ,)مH‎ ›SeT ءAcT‎ »SuT ءCa”‎ «Na «K` «chlb «chla ch] بیو كيميائية (0إم›‎ 
المعايير المطبقة على الأوراق والجذور تحديد مفهوم التأقلم ومقاومة الملوحة لدى الأصناف المختبرة كما تم‎ 
: التعرف على أهم المتغيرات التي أظهرت ( أوراق » جذور) هذا التمايز بين الأصناف وهي كما يلي‎ 

مساحة الأوراق : S٠‏ (2««مه) / أ (صمم) في الجذور أثناء مرحلة نمو الشتلة. 

٠‏ عدد الأزهار : /١8[(‏ °3 (« مم في الجذور أثناء مرحلة النمو الخضري. 

ه مقدار السكريات الكلية : ( M۴‏ / ع100/ع") $u‏ في الثمار. 
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إستنادا إلى أكبر مساحة 1 يزاممaاaطMa‏ بين انلصنف Marmande فنصلاs (V4) Riogrand‏ 
(و۷) التي كانت 3.65 = وم_رو[ تبين أن الصنف (,۷) ل«هإعهR1‏ أكثر الأاصناف حساسية للملوحة مقارنة 
بالصنف (و۷) مل مه "۲ه أكثرهم مقاومة كما تبين أيضا أن التركيز الملحي 
83 ( os/emطmmh‏ 12.5 = )E٥‏ أكثر تأثيرا على الأصناف المختبرةالأمر الذي جعلها تسلك سلوكا متباينا 
مقارنة بالشاهد وبقية التراكيز الأخرى وهذا من خلال إستنتاج أكبر مسافة 1 وزاممهاهطه" التي كانت تساوي 


Ip3-Do = 272‏ مقارنة بالشاهد . 


المحور الثاني : أثر فعل التداخل بين الحديد و الملوحة على معالجة حساسية الصنف الأكثر 
توترا 

لتفسير مفهوم أثر التداخل بين الحديد والملوحة على معالجة الحساسية الملحية »> تضمنت هذه الدراسة 
تجربتين عامليتين تحت نظام المزرعة المائية: إحداهما أضيف إليها الحديد على صورة ۴6-٤51۸‏ في 
المحلول الغذائي والثانية أضيف إليها الحديد على صورة ۴١80,7820‏ رشا على الأوراق أحتوت كل تجربة 
أربعة معاملات من الحدید بتراکیز مختلفة (م۴ : الشاھدء ,۴ : ۰10 ر۴ : 20› ۴ : 50 ) (امصس/1) على 
صورة :F۴0( ۰ Fe-ED1A‏ الشاھد» ,۴ : 0.2» ر۴ : 0.4› )1/umo01( ) 0.6 : F;‏ على صورة 
۴07H0‏ ,عوملت كل معاملة بأربعة تراكيزمن الملوحة (م؟ : الشاهد » 8 : 25 › ر8 : 50 + و8 : 
0) (01صم/1) على صورة N4٤٣1‏ كررت كل معاملة أربعة مرات وهكذا أشتملت كل تجربة 64 وحدة 
تجريبية تمت هذه الدراسة تحت مراقبة عدة ميكانيزمات مرفولوجية (زمء» ۲1[» ۴1) فيزيولوجية (ع)» 0م» 
«Car «chlp «chl, «‘ch1T «Glu ‘pro) aul gııs ,{Fv/Fm? < qNP <‘qP ‘etr ‘OPSII «rs «trs ‘pn‏ 
)K/Na » Fe › FeT «Ca «Na «K`‏ على الأوراق والجذور أثناء مرحلة نمو الشتلة كما تم تحديد أهم 
المعايير التي مثلت الأفراد أحسن تمثيل في إظهار أثر فعل الملوحة والحديد والتداخل بينهم تمثلت في أن التمثيل 
الضوئي الصافي («م) ومحتوى البوتاسيوم () في الجذور أظهرا هذا الفعل لما أضيف الحديد على صورة 
۴e-EDTA‏ (1مexp)‏ ,ومعدل إنتشار ر0٥‏ تحت- الثغري (sور۳0)‏ و كذلك محتوى البوتاسيوم ) بالجذور 
لما أضيف الحديد على صورة 0ر80487١1[(۴م×ه)ء‏ تم من خلالهم إستنتاج أن الحديد الأكثر فعالية في 

إزالة الأثر السلبي للملوحة عندا إضافته بترکیز ,۴ = 50 1امصس/[ على صورة ۴٥-۴01۸‏ وأن التركيز 
F۴‏ = 0.2 o1صر/[‏ عالج بفاعلیة أکبر لما أضیف على صورۃة ۴۵۹0,780 رشا على الأوراق, كما أن 
هذه الصورة للحديد فاعليتها أكثر تأثيرا على الأوراق مقارنة بالحديد المضاف على صورة ۴۵-851۸ في 

حين أن فاعلية هذا الأخير أكثر تأثيرا على الجذور مقارنة بالحديد المضاف رشا على الأوراق على صورة 
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۴7100 إلا أن في النهاية تستنتج أن الأفراد التي عوملت جذورها ب 71۸4 E5-م۴‏ أكثر مقاومة للملوحة 
مقارنة بالأفراد التي عوملت أوراقها رشا بالحديد على صورة ۴.5047820 الأقل مقاومة . 
يبقى من إهتمامنا في إطار أعمال مستقبلية النظر في ما يلي : 
ه الإلمام بدراسة شاملة لجميع الميكانيزمات المرفولوحية الفزيولوحية و البيوكيميائية و حتى الوراثية و 
البيوتكنولوجية ليتسنى لنا تحديد بدقة أكبر مفهوم التأقلم و المقاومة الملحية و السيطرة على مردودية 
الإنتقاء . 
٠‏ تعميق البحث على الميكانيزمات الأكثر فاعلية في تعريف التأقلم للملوحة و بالتالي محاولة إجراء تحاليل 
وراثية وأحداث تغيرات جينية, لإبتكار سلالات ذات كفاءة عالية لمقاومة الملوحة تحت ظروف جزائرية 
٠‏ الإهتمام بدراسة علاقة التغذية الكاتيونية بالعناصرالغذائية الصغرى و التسميد بالعناصرالغذائية الكبرى و 
تقويم التأثير المتبادل بين نو عية المياه الباطنية و هذا التسميد خاصة في المناطق الصحراوية. 
٠‏ تحديد حركة الحديد في النبات و ذلك بإستخدام تخفيف النظائر lئnشعة Dilution Techniques‏ 
Riisotope‏ و بواسطة الحديد المشع ۴١‏ تقوم حركة الحديد في النبات و ذلك إما بالقياس الإشعاعي 
أو بإستخدام تقنيات مطمةإعه ال هما لتحديد نو عية الحديد في الأعضاء النباتية المختلفة وإظهار أسباب 
نقص الحديد في النباتات النامية بالمناطق الغنية بعنصر الحديد تحت ظروف مالحة . 
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ق 6 أثر التداخل بين الحديد و الملوحة 


PI 

LPT 

epi(O°) 
pn(umol/m7/s) 
rs(ms/mol’) 
CO»2ss(vpm) 
trs(mol/m7/s) 
qP(ur) 

qNP(ur) 
Fv’/Fm’(ur) 
OPSII(ur) 
Etr(ur) 

tre(%) 

po(-bars) 
pro(u/100g/MF) 
Glu(u/100g/MF) 
Chl a(mg/g/MPF) 
Chl b(mg/g/MPF) 
Chl T(mg/g/MF) 
Car(mg/g/MF) 


S0 
2.00 
0.83 
8.80 
0.6 
86.01 
333 
0.31 
0.239 
0.472 
0.63 
0.125 
0.692 
76.45 
822.3 
4.088 
0.3 
3.41 
2.201 
5.612 
0.993 


S1 
1.0 
0.75 
9:22 
0.24 
86.95 
3223 
0.27 
0.210 
0.53 
0.666 
0.107 
0.690 
73.27 
1101.8 
12.652 
0.445 
2.60 
1.840 
4.490 
0.551 


92 
1.04 
0.54 
12.3 
0.16 
192.9 
320.8 
0.14 
0.095 
0.569 
0.57 
0.056 
0.340 
65.95 
1141.0 
15.652 
0.673 
1.90 
1.0 
3.05 
0.481 


S0 
11.0 
6.80 
6.18 
0.46 
12.9 
357.0 
1.64 
0.276 
0.434 
0.677 
0.163 
1.174 
79.85 
760.9 
5.465 
0.10 
4.552 
3.29 
7.53 
1.6 


S1 
11.06 
4.83 
8.11 
0.39 
16.24 
37.7 
1.18 
0.20 
0.498 
0.668 
0.141 
0.895 
76.02 
916.0 
13.797 
0.545 
4.34 
2.80 
7.442 
1.0 


92 
6.86 
3.61 
9.77 
0.38 
22.40 
330 
1.04 
0.202 
0.548 
0.649 
0.140 
0.766 
72.42 
1191.3 
22.564 
0.726 
3.940 
2.10 
6.690 
1.20 


S0 
14.38 
8.38 
3.11 
0.63 
11.0 
359.8 
1.79 
0.287 
0.426 
0.682 
0.87 
1.426 
84.2 
605.9 
6.591 
0.190 
4.819 
3.562 
8.381 
1.772 


S0 
18.9 
13.69 
2.0 
0.74 
8.05 
389.4 
2.25 
0.441 
0.423 
0.686 
0.188 
1.551 
87.17 
596.8 
6.903 
0.434 
5.400 
3.751 
9.152 
2.008 


S1 
14.51 
80 
5.11 
0.65 
8.25 
373.5 
1.79 
0.276 
0.450 
0.681 
0.159 
1.427 
85.0 
863.7 
21.564 
0.959 
5.297 
3.571 
8.717 
1.86 


92 
13.8 
8.25 
5.97 
0.60 
11.0 
362.9 
1.72 
0.249 
0.476 
0.668 
0.155 
1.219 
81.45 
872.7 
28.0 
2.26 
5.122 
3.460 
8.693 
1.720 


F3 

93 
11.6 
6.11 
7.21 
0.52 
17.22 
343.9 
1.80 
0.226 
0.480 
0.642 
0.144 
1.16 
7.5 
997.4 
38.427 
2.83 
4.650 
3.040 
7.790 
1.650 


Fe 
Ra 
Fe 
Ra 
Fe 
Ra 
Fe 
Ra 
Fe 
Ra 
Fe 
Ra 


90 
152.8 
163.0 
197.59 
116.11 
59.14 
68.12 
1.29 
0.71 
18.7 
17.11 
190.3 
255 


ق 7 / أثر التداخل بين الحديد و الملوحة 


بعض العناصر الغذائية فى أوراة 


وجذور نبات الطما 


Fe-EDT4A ¬ ةlnlعanلı‎ 


S1 
3309 
274.9 
157.87 
81.48 
5.15 
54.24 
0.47 
0.29 
7.8 
12.0 
184.6 
218.2 


92 
425.2 
321.3 
93.0 
71.29 
36.41 
51.48 
0.22 
0.22 
7.1 
7.41 
145.4 
167.5 


90 
151.9 
140.7 
206.76 
156.85 
68.11 
72.44 
1.6 
1.11 
29.9 
17.78 
205.7 
251.8 


S1 
2716.5 
251.4 
162.96 
98.79 
56.20 
69.11 
0.58 
0.38 
21.7 
14.67 
204.0 
236 


92 
407.6 
310.1 
112.60 
88.61 
40.12 
51.72 
0.27 
0.28 
19.8 
8.84 
158.0 
174.5 


93 
433.6 
346.7 
92.68 
59.07 
20.11 
36.11 
0.21 
0.17 
15.4 
8.3 
127.9 
128.8 


S0 
139.1 
134.3 
257.68 
163.98 
69.44 
76.20 
1.85 
1.22 
32.6 
25.59 
249.2 
272.6 


S1 
27133 
190.2 
165.00 
103.89 
66.18 
71.40 
0.60 
0.54 
29.7 
19.90 
255.9 
261.5 


92 
374.0 
286.1 
113.65 
97.16 
49.20 
53.0 
0.0 
0.34 
24.6 
15.69 
179.3 
241.1 


93 
415.6 
311.7 
102.87 
61.11 
31.04 
40.20 
0.24 
0.19 
20.2 
13.0 
139.1 
145.7 


90 
126.3 
129.5 
2713.3 
176.20 
72.11 
71.46 
2.6 
1.6 
40.7 
48.55 
276.8 
294.7 


S1 
253.6 
171.0 
194.3 
159.90 
68.12 
72.56 
0.76 
0.93 
39.5 
47.52 
260.3 
282.3 


92 
348.5 
215.8 
122.22 
131.0 
49.44 
56.40 
0.35 
0.63 
28.4 
24.03 
241.5 
289.2 


F3 

93 
393.31 
274.9 
113.05 
90.64 
36.40 
44.40 
0.28 
0.32 
24.2 
21.3 
148.3 
160.5 
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PI 

LPI 

epi(O®) 
pn(umol/m7/s) 
rs(m7/s/mol’) 
CO»ss(vpmM) 
trsmol/m/s 
qP(ur) 

qNP(ur) 

Fv’ /Fm’(ur) 
OPSII(ur) 
etr(ur) 

tre(%) 
po(-bars) 
pro(ug/100g/MF) 
Glu(ug/100g/ME) 
Chla(mg/g/MP) 
Chlb(mg/g/MF) 
ChlIT(mg/g/MP) 
Car(mg/g/ME) 


ق 8/ أثر التداخل بين الملوحة و الحديد 


S0 
4.5 
8.2 
6.1 
0.32 
29.82 
321.7 
0.84 
0.151 
0.387 
0.701 
0.13 
0.519 
85.45 
703.2 
10.37 
0.142 
3.19 
3.0 
6.269 
0.440 


S1 
4.2 
6.5 
7.31 
0.0 
50.03 
304.5 
0.63 
0.149 
0.545 
0.658 
0.122 
0.394 
81.40 
869.1 
16.308 
0.34 
2.17 
2.148 
4.865 
0.342 


92 
3.68 
6.18 
12.6 
0.16 
81.93 
301.4 
0.6 
0.137 
0.749 
0.508 
0.107 
0.6 
59.43 
1027.0 
29.652 
0.412 
2.001 
2.124 
4.5 
0.20 


FO 
93 
3.2 
4.2 
16.7 
0.11 
90.11 
271.8 
0.31 
0.105 
0.845 
0.210 
0.052 
0.023 
33.81 
1055.0 
33.54 
0.950 
1.148 
1.001 
2.49 
0.182 


S0 
18.61 
23.5 
0.98 
0.98 
2.3 
341.7 
1.22 
0.23 
0.131 
0.726 
0.187 
0.911 
89.46 
509.6 
11.471 
0.440 
14.111 
9.903 
24.104 
3.87 


S1 
14.51 
19.51 
1.56 
0.56 
32.3 
33.5 
0.87 
0.271 
0.418 
0.691 
0.162 
0.787 
88.51 
621.5 
24.39 
0.750 
7.531 
5.894 
143.45 
2.161 


92 
13.7 
19.0 
3.18 
0.54 
35.0 
326.4 
0.78 
0.240 
0.495 
0.622 
0.151 
0.30 
82.3 
794.8 
31.701 
0.932 
5.361 
4.762 
10.13 
1.50 


F1 

93 
11.6 
16.61 
7.171 
0.20 
46.71 
312.7 
0.70 
0.141 
0.564 
0.497 
0.092 
0.20 
82.7 
991.3 
39.0 
2.148 
2.164 
3.74 
5.88 
1.121 


S0 
14.57 
20.57 
2.51 
0.75 
28.72 
340.5 
1.00 
0.249 
0.20 
0.735 
0.168 
0.83 
88.9 
531.9 
11.6 
0.199 
5.994 
4.803 
10.797 
2.101 


بعض المظاهر المورفولوجية و الفزيولوحية المقدرة 


S1 
13.05 
18.05 
2.67 
0.40 
35.6 
3316 
0.83 
0.218 
0.470 
0.687 
0.152 
0.640 
87.41 
668.2 
2.13 
0.671 
4.3417 
4.498 
8.85 
1.13 


S0 
11.0 
17.4 
4.32 
0.44 
29.54 
329.1 
0.93 
0.218 
0.327 
0.702 
0.167 
0.693 
88.10 
542.7 
10.89 
0.170 
4.862 
4.463 
9.5 
2.058 


المعاملة ب S0,781,0رFe‏ 


S1 
11.09 
15.8 
3.3 
0.3 
44.3 
326.4 
0.80 
0.174 
0.488 
0.682 
0.125 
0.55 
8.0 
790.2 
20.669 
0.372 
4.34 
3.3 
7.897 
1.297 


92 
7.03 
10.11 
5.7 
0.22 
63.22 
308.9 
0.59 
0.148 
0.562 
0.587 
0.121 
0.240 
78.72 
988.4 
30.608 
0.489 
3.0 
2.0 
6.140 
0.662 


F3 

93 
2.6 
4.56 
14.83 
0.14 
89.11 
302.2 
0.56 
0.107 
0.678 
0.340 
0.085 
0.092 
55.74 
1034.7 
34.814 
0.952 
1.532 
1.669 
3.401 
0.55 


Naُ 
ppm 
Kً 
ppm 


2 
Ca 
ppm 


K/Na 


2 
Fe 
ppm 


FeT 
ppm 


Fe 
Ra 
Fe 
Ra 
Fe 
Ra 
Fe 
Ra 
Fe 
Ra 
Fe 
Ra 


S0 
161.4 
217.0 
107.4 
116.1 
59.11 
76.71 
0.66 
0.53 
18.28 
17.28 
123.2 
100.9 


92 
356.5 
346.9 
71.82 
13.52 
41.17 
61.12 
0.02 
0.21 
6.3 
6.10 
102.5 
80.4 


FO 

93 
361.2 
455.6 
41.81 
68.24 
30.4 
34.0 
0.01 
0.14 
2.1 
4.3 
41.1 
30.6 


S1 
236.6 
281.3 
98.79 
100.8 
59.12 
78.45 
0.41 
0.35 
14.60 
11.5 
124.9 
99.4 


F3 

93 
3333 
310.5 
49.60 
69.5 
31.12 
46.14 
0.15 
0.22 
7.40 
4.6 
67.3 
41.7 


3; 
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7 
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PI 


LPI 


Sfe 
(mm?) 


Tg 
(%( 


ChIT 
( Uspad) 


pro 
(ug/100g/MF) 


Na” 
(ppm) 


K` 
(ppm) 


Carî 
(ppm) 


K/Na 


S0 
S1 
S2 
S3 
S0 
S1 
S2 
S3 
S0 
S1 
S2 
S3 
S0 
S1 
S2 
S3 
S0 
S1 
S2 
S3 
S0 
S1 
S2 
S3 
S0 
S1 
S2 
S3 
S0 
S1 
S2 
S3 
S0 
S1 
S2 
S3 
S0 
S1 
S2 
S3 


V7 
64.7 
36.7 
28.1 
14.8 
59.6 
30.7 
21 
8.6 
ef 
6.67 
572 
4.45 
92 
93.3 
86.0 
70.5 
3.7 
27.92 
22.64 
17.43 
40.88 
122.64 
126.77 
168.63 
14.14 
38.42 
41.51 
61.48 
89.63 
61.01 
39.5 
35.31 
98.97 
55.0 
31.82 
15.95 
6.33 
1.58 
0.96 
0.57 


V3 
88.3 
70.2 
31.0 
1941 
80.1 
65.0 
21.8 
9.7 
7.87 
6.82 
5.85 
5.52 
96.4 
96.2 
91.0 
72.0 
32.07 
26.17 
2292 
16.82 
27.00 
64.38 
109.35 
163.52 
14.75 
32.67 
38.62 
52.58 
78.72 
72.91 
58.97 
58.04 
100.1 
52.10 
29.26 
14.86 
5.3 
223 
1.52 
1.10 


ج بعض المتغيرات المورفولوجية و البيوكيميائية المقدرة 


الاصناف المقاومة 
V2 [V1‏ 
647 60.2 
12 31.0 
167 16.4 
84 8.2 
6 58.5 
2817| 217 
3| 71.5 
A3‏ 1 
1.0 6.95 
65 6.15 
50 5.12 
5 3.45 
966 91.9 
931| 91.4 
85.1 83.0 
683 68.1 
340| 47.80 
3| 31.12 
2.2| 25.93 
8.12| 18.59 
2.48| 20.95 
15.4 55.69 
5| 87.38 
137.7 | 137.45 
1183| 21.20 
388| 41.51 
5 53.50 
65.01 64.58 
112.5| 62.59 
59.79 51.44 
34| 29.26 
9| 22.5 
84.02 | 91.26 
156.7 62.71 
5| 39.57 
5| 17.35 
6 2.95 
13| 1.23 
0.0 0.54 
0.4 0.34 


أوراق أصناف نبات الطما 


الإصناف الشبه حساسة 


V6 
44.71 
18.3 
10.5 
R5 
46.4 
13.4 
5.1 
1.1 
6.17 
5.62 
4.15 
3.17 
95.9 
90.2 
76.8 
59.9 
26.92 
23.0 
2112 
14.54 
19.92 
33.72 
84.82 
135.7 
25.66 
51.47 
60.26 
74.43 
56.86 
39.57 
21.83 
11.35 
971.11 
52.417 
26.34 
13.28 
2.21 
0.76 
0.6 
0.23 


¥10 
52.4 
22.4 
113 
8.0 
54.0 
15.4 
5.9 
1.4 
6.87 
S.77 
4.92 
3.7 
90.7 
90.3 
82.9 
64.6 
31.64 
24.62 
PSA 
16.54 
18.90 
32.0 
68.47 
129.28 
21.40 
45.5 
59.17 
86.41 
62.28 
39.88 
26.89 
18.73 
91.717 
52.47 
26.34 
13.28 
2.91 
0.87 
0.45 
0.21 


V9 
43.4 
19.2 
10.2 
6.1 
38.4 
9.5 
5.1 
1.2 
6.50 
592 
4.62 
2.80 
95.2 
88.2 
76.8 
55.4 
28.32 
24.57 
21.60 
15.72 
18.15 
24.0 
58.25 
115.99 
28.94 
5.57 
66.78 
89.5 
55.6 
31.82 
19.6 
16.75 
92.71 
48.02 
19.6 
12.91 
1.92 
0.73 
0.28 
0.18 


V8 
19.4 
14.5 
7.0 
6.0 
18.0 
9.3 
3.3 
1.0 
5.7 
4.55 
3.95 
1.45 
99.1 
68.13 
60.25 
15.2 
23.41 
2.32 
17.42 
10.62 
19.70 
22.99 
24.52 
112.42 
30.95 
68.87 
71.94 
126.20 
34.44 
26.34 
16 
13.22 
96.71 
36.11 
16 
10.65 
1.11 
0.38 
0.22 
0.10 


أثناء مرحلة نمو الشتلة 


الاصناف الحساسة 
V5‏ ۷4 
240 12.3 
16.5 10.3 
9.3 9.3 
6.1 52 
13.9 8.3 
9.5 73 
4.1 2.0 
1.0 0.9 
6.12 5.15 
5.27 4.471 
14.22 3.26 
1.97 1.20 
91.8 92.7 
84.0 48.7 
6 38.5 
27.1 14.8 
2.92| 23.471 
225| 22.02 
0 | 19.15 
1.64| 11.52 
17.6| 18.66 
29| 17.88 
31.68 | 31.68 
4 1 34.23 
7| 39.36 
65.18 69.715 
69.27 | 80.76 
107.84 | 145.16 
42.1 | 51.02 
5 17.99 
117.5 13.28 
5 | 10.65 
97.01 | 96.71 
4.6 | 36.11 
1.99| 16.36 
125| 10.65 
1.44 0.29 
0.60 0.25 
05 0.16 
0.14 0.07 


أوراق أصناف نبات الطما 


الاصناف المقاومة الاإصناف الشبه حساسة الإصناف الحساسة 
V4 V5 V8 V9 V10 V6 ۷2 V1 V3 ۷7‏ 

0.53 [0.55 [0.52 0.57 [0.64 0.54 0.60 0.72 |1.05 0.75 |0 Pn 
0.44 0.46 0.36 |0.48 |0.49 |0.48 0.54 0.53 |0.59 0.56 S1 (umol/m7/s") 
0.27 |0.29 |0.25 |0.30 |0.32 |0.29 |0.33 0.34 |0.40 0.6 |52 
0.09 |0.13 |0.08 0.16 |0.17 |0.15 0.18 0.19 |0.22 0.21 |3 

26.91 [24.92 [28.70 (24.23 24.05 24.48 | 22.24 21.44 12.66 14.54 |0 rs 
47.15 46.97 | 40.80 (39.56 [37.63 [42.12 35.96 31.54 29.06 | 31.43 |1 (m”s/mol) 
52.66 [53.15 [52.74 [50.59 [50.20 51.83 | 49.62 49.34 | 48.34 48.80 | S2 
80.21 69.28 [90.09 61.85 61.67 [68.21 61.60 | 60.40 [59.55 59.73 93 
343.9 343.2 347.9 1349.3 350.9 348.6 351.0 351.8 370.6 355.2 0 CO»ss 
334.1 | 335.2 [335.1 338.0 [338.7 335.8 338.9 339.7 343.3 340.3 S1 (vpm) 
322.7 | 324.5 | 323.1 | 330.0 333.2 329.9 1334.4 | 334.9 | 337.5 | 335.2 |2 
294.0 | 308.2 297.6 312.7 315.3 310.7 | 316.1 317.2 329.7 319.9 |53 

0.97 |1.04 |0.95 1.14 |1.13 |1.11 1.25 1.21 1.61 1.48 |0 trs 
0.62 |0.63 |0.61 |0.71 |0.74 |0.64 |0.77 0.80 |0.94 0.87 |1 (mollm7/s™) 
0.52 |0.52 |0.50 |0.54 |0.55 |0.53 10.56 0.57 0.59 0.57 |2 
0.39 |0.41 |0.32 |0.45 |0.46 |0.35 10.47 0.48 |0.53 0.51 |3 
2.540 | 2.949 | 3.126 | 2.490 | 3.579 | 3.354 | 4.160 3.407 | 3.360 | 3.860 | S0 etr 
2.136 2.366 2.332 2.474 |2.838 | 2.400 | 3.805 3.191 | 3.060 3.155 |1 (ur) 
2.117 1.624 2.251 2.160 2.171 1.707 | 3.394 2.514 | 2.290 2.350 | S2 
1.457 |1.557 [1.488 |1.733 (1.766 1.567 | 2.498 2.334 1.842 2.166 |93 
0.598 | 0.581 | 0.590 0.560 | 0.553 0.571 0.519 0.521 0.542 0.525 |0 qNP 
0.636 | 0.657 | 0.609 0.598 | 0.592 0.613 0.532 0.549 0.565 0.555 |1 (ur) 
0.688 | 0.658 | 0.658 0.644 | 0.640 | 0.648 | 0.582 0.596 | 0.609 0.606 | S2 
0.732 [0.725 | 0.702 0.683 | 0.673 | 0.688 0.628 0.623 0.658 | 0.623 | S3 
0.531 [0.752 |0.546 10.719 [0.585 |0.569 0.745 0.806 0.715 0.643 | S0 qP 
0.417 10.527 10.503 10.547 [0.557 10.545 | 0.740 0.715 0.578 0.598 |1 (ur) 
0.381 |0.391 | 0.396 0.444 | 0.465 | 0.421 | 0.708 0.539 0.488 0.527 |2 
0.313 | 0.329 | 0.326 0.346 | 0.358 | 0.339 0.506 0.465 |0.78 0.445 | 83 
0.531 | 0.662 |0.543 0.676 | 0.572 0.559 0.597 0.596 0.577 0.613 | S0 Fv’/Fm’ 
0.515 [0.541 0.541 0.561 | 0.569 0.547 10.593 0.586 0.573 10.579 |51 (ur) 
0.512 [0.531 |0.529 0.535 | 0.541 | 0.532 | 0.580 0.557 0.550 0.554 | S2 
0.504 0.517 0.510 [0.532 0.545 0.527 0.468 | 0.432 0.552 0.579 |3 
0.338 0.342 | 0.334 [0.371 | 0.390 | 0.362 0.461 0.416 | 0.399 0.402 |0 OPSII 
0.227 | 0.262 0.261 [0.300 | 0.306 0.227 0.521 0.338 0.309 0.305 |1 (ur) 
0.203 [0.234 [0.204 0.247 0.255 0.246 0.292 0.283 0.269 0.281 | S2 
0.185 [0.192 [0.186 [0.195 [0.216 [0.192 0.262 0.234 0.224 0.233 | 3 
93.9 [92.0 (93.9 [99.2 90.6 [91.4 97.7 92.7 97.4 97.4 0 tre 
60.8 73.2 60.2 [76.4 80.5 81.7 87.2 90.6 83.3 858 |1 (%) 
36.8 37.2 29.7 [37.3 |402 42.6 60.5 50.6 446 |456 S2 
15.6 [15.8 [13.4 19.3 20.1 2.02 38.1 26.3 21.2 23.9 93 
6.08 6.70 [6.70 [7.08 [7.17 7.10 7.34 7.42 |9.20 7.48 0 MS 
5.02 6.20 [5.90 6.22 6.52 6.34 6.71 6.80 |7.30 689 |1 (mg) 
4.55 |5.72 |5.22 5.92 6.18 5.96 6.19 6.44 6.70 6.52 |2 
2.11 |4.42 |2.88 |4.77 |4.91 |4.90 5.43 5.52 6.50 |5.68 93 


0 


f 


Tey 


1 


HTT FF 


K` 
(ppm) 


Na” 
(ppm) 


Ca 
(ppm) 


K/Na 


K*` 
(ppm) 


Naُ 
(ppm) 


Ca 
(ppm) 


K/Na 


V7 
48.88 
45.83 
35.64 
329 
87.91 
99.77 
121.49 
137.47 
170.2 
109.4 
62.28 
39.5 
0.55 
0.48 
0.29 
0.23 
146.40 
94.81 
75.65 
57.18 
79.42 
87.44 
89.48 
137.47 
211.40 
201.6 
154.12 
85.7 
1.84 
1.08 
0.84 
0.42 


V3 
48.40 
41.42 
31.48 
36.3 
67.13 
89.51 
121.49 
131.08 
112.20 
98.71 
61.01 
39.31 
0.72 
0.52 
0.30 
0.27 
167.71 
95.44 
79.31 
69.72 
66.13 
71.15 
81.48 
96.40 
209.71 
201.4 
144.04 
76.78 
2.3 
1.23 
0.97 
0.72 


الاصناف المقاومة 


V1 
48.88 
43.79 
35.64 
329 
91.11 
111.90 
123.08 
150.26 
140.66 
112.5 
72.65 
58.04 
0.53 
0.39 
0.28 
0.21 
125.47 
92.40 
73.21 
56.48 
94.58 
108.69 
112.84 
139.06 
219.11 
210.09 
161.44 
92.11 
1.32 
0.85 
0.64 
0.40 


۷2 
46.85 
37.68 
32.9 
32.0 
94.31 
115.09 
134.27 
156.65 
172.0 
120.40 
89.63 
58.72 
0.49 
0.32 
0.24 
0.20 
124.55 
87.68 
63.0 
45.83 
99.10 
113.49 
119.88 
141.46 
124.6 
219.21 
172.05 
100.44 
25 
0.77 
0.53 
0.32 


الاصناف الشبه حساسة 


V6 
44.61 
37.68 
329 
30.55 
103.90 
119.89 
142.27 
115.84 
177.62 
97.67 
59.79 
37.44 
0.43 
0.31 
0.22 
0.17 
116.48 
79.40 
58.93 
44.71 
121.48 
129.58 
140.66 
146.62 
215.14 
198.44 
134.07 
74.15 
0.95 
0.61 
0.41 
0.0 


¥10 
46.85 
37.68 
35.0 
30.55 
94.31 
116.69 
140.67 
175.40 
135 
92.77 
58.97 
26.89 
0.49 
0.32 
0.25 
0.17 
121.48 
79.44 
61.72 
44.81 
118.28 
126.28 
135.7 
145.46 
245.60 
191.86 
120.76 
69.04 
1.02 
0.62 
0.45 
0.0 


V9 
43.79 
36.66 
3.9 
26.48 
105.5 
129.48 
151.86 
182.3 
102.4 
90.70 
55.6 
22.59 
0.41 
0.28 
0.21 
0.14 
115.21 
73.3 
53.98 
41.76 
126.28 
131.07 
143.86 
153.45 
249.60 
189.09 
120.10 
59.44 
0.91 
0.55 
0.37 
0.27 


الاصناف الحساسة 
V4 V5‏ 
42.17 | 41.12 
33.641 | 28.51 
29 27.49 
2.44 | 17.31 
105.09 | 99.28 
14.7 | 156.30 
5.48 1 |166.30 
188.62 | 201.41 
166.48 | 123.41 
88.01 | 82.55 
5.41 | 39.88 
25| 21.83 
0.40| 0.48 
0.23| 0.18 
0.21| 0.16 
0.12| 0.08 
115.40 | 90.28 
60.09 | 52.96 
46.85 | 41.72 
0| 36.67 
129.7 | 194.64 
07 | 194.82 
148.66 | 214.22 
161.84 | 246.48 
206.3 | 255.4 
185.71 | 174.34 
111.05 | 107.40 
56.72 | 48.12 
10.89 0.46 
0.45 0.27 
0.31| 0.19 
0.23| 0.14 


ق4 / متوسط نتانج بعض المتغيرات البيوكيميائية المقدرة 


pro 


(ug/100g/MF) 


Chla 
(ug/100g/MF) 


Chlb 
(ug/100g/MF) 


ChIT 
(ug/100g/MF) 


Naُ 
(ppm) 


K*` 
(ppm) 


Ca? 
(ppm) 


K/Na 


S0 
S1 
S2 
S3 
S0 
S1 
S2 
S3 
S0 
S1 
S2 
S3 
S0 
S1 
S2 
S3 
S0 
S1 
S2 
S3 
S0 
S1 
S2 
S3 
S0 
S1 
S2 
S3 
S0 
S1 
S2 
S3 


V7 
65.99 
134.9 
233.64 
S2122 
0.898 
0.672 
0.636 
0.631 
1.892 
1.394 
1.26 
1.016 
2.70 
2.066 
1.872 
1.647 
16.40 
20.78 
35.6 
79.96 
199.10 
150.0 
74.5 
62.10 
188.60 
180.11 
97.12 
40.80 
12.1 
72 

2.1 

0.7 


V3 
60.66 
163.52 
234.5 
550.46 
0.910 
0.879 
0.87 
0.632 
2.56 
1.541 
1.33 
1.197 
3.46 
2.420 
2.20 
1.829 
11.18 
19.18 
31.97 
51.54 
246.10 
180.77 
129.81 
80.46 
210.9 
180.01 
89.4 
36.40 
22.0 
9.4 

4.0 

143 


الأصناف المقاومة 

V2 V1 
71.92 71.54 
178.12 | 178.85 
247.12 | 263.52 
820.11 | 822.71 
0.898 | 0.898 
0.667 | 0.669 
0.530 | 0.589 
0.421 | 0.553 
1.182 | 1.352 
1.231 |1.31 
0.776 | 0.798 
0.723 |0.39 
2.080 | 2.0 
1.898 | 2.020 
1.306 |1137 
1.144 | 1.292 
19.18 | 17.14 
25.57 |27 
36.86 | 6 
105.50 | 81.52 
195.20 | 196.40 
94.30 | 11.1 
69.26 |15 
56.02 | 60.09 
229.2 |0 
192.5 |191.6 
98.56 | 97.40 
56.40 | 55.24 
10.1 11.4 

3.68 |49 

1.8 1.9 
0.5 0.71 


الأصناف الشبه حساسة 


V6 
55.99 
134.17 
220.3 
415.3 
0.878 
0.811 
0.521 
0.427 
0.922 
0.813 
0.580 
0.578 
1.800 
1.624 
1.101 
1.005 
23.97 
35.11 
55.94 
119.88 
183.0 
81.48 
66.20 
50.93 
21.0 
174.9 
88.71 
22:5 
7.6 
2:3 

1.1 
0.4 


¥10 
65.3 
71.54 
189.07 
470.12 
0.878 
0.799 
0.50 
0.36 
1.046 
1.007 
0.654 
0.632 
1.924 
1.804 
1.184 
1.021 
22.37 
2TL 
51.54 
110.29 
195.60 
83.52 
66.80 
52.96 
199.10 
172.60 
84.76 
21.60 
8.7 

3.0 

1.1 

0.4 


V9 
60.44 
66.43 
18.5 
449.68 
0.866 
0.511 
0.459 
0.299 
1.070 
0.869 
0.581 
0.544 
1.936 
1.30 
1.040 
0.843 
21.17 
36.6 
81.91 
121.42 
164.21 
80.46 
59.07 
49.91 
192.70 
144.40 
80.01 
20.29 
6.0 

21 

0.6 

0.4 


الإصناف الحساسة 
V4 V5‏ 
60.13 61.27 
80.11 79.77 
148.19 | 117.71 
25.772 | 250.39 
0 0.625 
10.504 0.434 
0.59 0.374 
0.5 0.245 
0.79| 1.094 
10.85 0.542 
0.521 0.460 
0.438 | 0.290 
1.29| 1.719 
9 | 0.976 
0.980 | 0.834 
0.83| 0.535 
27 31.97 
6 87.90 
94.68 | 115.09 
124.68 | 154.23 
0 | 89.63 
80.6 65.18 
5.4 50.93 
7| 33.21 
170.40 | 198.44 
130| 120.21 
1714.15 70.14 
19.20/| 18.41 
5.6 2.8 

0.7 2.0 
0.4 0.6 

0.2 0.3 


م 


vey E f? 


WI TTY FP f 9 


Nfe 


NfI 


Nfr 


Pfr 
(8) 


PrT 
(kg) 


SuT 
(ug/100g/MF) 


pH 


AcT 
(%( 


SeT 
(mmhos/cm/ 


V7 
50.1 
46.7 
42.8 
38.8 
38.2 
33.2 
28.8 
18.4 
14.3 
11.9 
9.5 
7.4 
225.11 
166.92 
83.417 
29.44 
5.648 
4.332 
2.995 
2.3 
17.20 
26.15 
34.06 
41.02 
4.10 
4.05 
4.05 
4.01 
0.087 
0.110 
0.130 
0.145 
5.12 
5.72 
6.98 
9.52 


V3 
51.7 
43.9 
43.6 
4.03 
44.3 
33.9 
32.9 
25.1 
22.0 
12.2 
10.2 
11.7 
261.14 
156.38 
84.76 
69.30 
6.796 
232 
3.9 
2.400 
18.1 
26.13 
32.8 
40.92 
4.22 
4.15 
4.10 
4.06 
0.053 
0.121 
0.138 
0.171 
4.92 
5.99 
6.71 
9.77 


الاصناف المقاومة 
V2 V1‏ 
485| 47.6 
44.6 43.0 
141.0 39.8 
5 | 32.6 
3 32.6 
301| 28.2 
230 21.4 
15.7 13.7 
14.25 14.0 
10.7 11.7 
7.4 7.0 
5.5 5.5 
27 | 180.54 
100.51 | 92.88 
17 | 63.74 
520| 48.70 
50| 4.645 
4.09| 3.409 
2.914 2.642 
20 1.954 
17.4 18.2 
27 | 27.89 
6 | 37.29 
4.05| 41.10 
14.6 4.28 
4.17 4.21 
4.10| 4.11 
14.07 4.08 
0.070 | 0.069 
0.096 | 0.089 
0.19| 0.128 
0.138 | 0.137 
4.02| 4.11 
507 5.09 
7.11 7.14 
110.11 10.21 


الاصناف الشبه حساسة 


V6 
45.8 
39.9 
37.6 
30.3 
31.4 
25.4 
19.8 
12.4 
10.4 
8.5 
5:3 
52 
155.93 
85.3 
45.90 
33.0 
4.57 
3.342 
2.23 
1.813 
17.8 
2572 
29.64 
40.72 
4.27 
4.25 
4.12 
4.08 
0.056 
0.072 
0.119 
0.113 
4.18 
5.19 
7.28 
10.48 


¥10 
46.3 
40.8 
38.7 
31.0 
31.4 
21.4 
21.0 
13.1 
13.5 
10.6 
6.5 
5.4 
176.14 
89.22 
60.01 
33.68 
4.498 
3.9 
2.0 
1.945 
17.11 
25.92 
30.09 
40.22 
4.3 
4.26 
4.19 
4.12 
0.066 
0.079 
0.120 
0.134 
4.21 
5.23 
1.42 
10.72 


V9 
43.0 
39.2 
36.7 
29.1 
29.8 
217 
19.6 
12.3 
11.8 
8.1 
5.4 
4.2 
150.68 
82.94 
373 
29.44 
4.456 
3.8 
2.19 
1.659 
17.10 
25.84 
31.72 
40.64 
4.9 
4.27 
4.20 
4.13 
0.049 
0.070 
0.112 
0.133 
4.22 
5.32 
8.09 
10.77 


V8 
41.2 
35.6 
325 
28.9 
29.4 
18.4 
13.4 
11.7 
12.7 
5.4 
3.6 
1.4 
108.12 
41.0 
36.8 
10.48 
3.418 
2.499 
1.921 
1.485 
16.32 
24.64 
21717 
38.74 
4.41 
4.3 
4.25 
4.18 
0.053 
0.057 
0.084 
0.128 
5.09 
5.98 
8.12 
10.97 


و ثمار أصناف نبات الطما 


الاإصناف الحساسة 
V5‏ ۷4 
1440 42.8 
6 32.2 
360| 30.1 
20| 25.1 
8 33.5 
22.4 15.0 
186| 12.0 
11.8 5:3 
12.2 11.8 
7.4 2.5 
52 2.0 
3.0 1.2 
18 130 
5 | 78.26 
5 | 59.72 
1.05| 20.77 
4.101 | 5.974 
3.264 | 1.957 
1.93 1.022 
1.66| 0.994 
18.28 17.7 
24.717 | 22.14 
0 | 27.11 
3.44 | 39.40 
14.40 4.51 
14.38 4.44 
6 4.371 
4.25| 4.30 
0.047 | 0.054 
0.059 | 0.062 
0.108 | 0.082 
0.131 | 0.095 
5.0 4.92 
6.07| 5.99 
8.9 9.71 
11.07 11.77 


الخلاصةء 
تضمنت هذه الدراسة مفهوم التأقلم و الحساسية للملوحة أثناء مرحلة الإنبات و نمو الشتلة و مرحلة النمو 
الخضري و الثمري لدى 10 أصناف وراثية من نبات lلطnاطم Lycopersicum esculentum Mill‏ . وùa‏ 
خلال المراقبة المرفولوحية ( )MS ,16 ,LP1 , PI, Sfe ,Nfe, Nfl ,Nfr , Pr‏ و الفيزيولوجية ( re ,p«‏ 
pro, chIT , AcT ,SeT , pH) ةıئlيnıكgyبll g (,trs, rs ,CO»ss, OPSIL, etr , qP ,qNP,Fv'/Fm'‏ 
K* , Na ,Ca , SuT‏ , طاch‏ , aاطc)‏ على كل من الأوراق و الجذور و الثمار . تبين أن التركيز العالي 
للملوحة (و8) مطء/ ومطصص 12.5 = 8٣‏ أثر على هذه الأصناف المختبرة و جعلها تسلك سلوكا متباينا مقارنة 
بالشاهد (2.72 = رووو1 ) تم من خلال هذا إستنتاج ,أن الصنف 4مهإعهR1‏ أكثر الأصناف حساسية للملوحة 
مقارنة بالصنف عل مهه أكثرهم مقاومة (3.65 = ورو ) . و لمعالجة هذا التوتر الملحي لدى الصنف 
14 !اظ تم تفسير مفهوم أثر فعل التداخل بين الحديد و الملوحة, من خلال تجربتين عامليتين تحت نظام 
المزرعة المائية . إحداهما أضيف إليها الحديد على صورة ۴-51۸ في المحلول الغذائي و الثانية أضيف إليها 
الحديد على صورة ۴١50,7310‏ رشا على الأوراق . الدراسة المرفولوحية(ذمء , ۲1 ,۲1) ,الفيزيولوجية ( 
pro ,Glu, ch1T ,chla ,chlb , ) ةيئlيمكgبll g ( tre, po, pn, trs, rs, OPSIL, etr, qP ,„qNP , Fv'/Fm'‏ 
)Car ,K ,Naًَ , Ca ,FeT , Fe” „, K/Na‏ المطبقة على الأوراق و الجذور أظهرت أن الحديد المضاف 
على صورة ۴-5514 في المحلول الغذائي أكثر فاعلية في إزالة الأثر السلبي للملوحة مقارنة بالمعاملة بالحديد 
على صورة ۴١80,7810‏ رشا على الأوراق الأمر الذي جعل الصنف الحساس ( لصهإعٍهذR)‏ أكثر مقاومة 
للملوحة مقارنة بالشاهد أثناء مرحلة نمو الشتلة. 


Résumé : 


L’objet principal qu’a traité la présente étude est le concept de 1’adaptation et la 
sensibilité ã la salinité pendant la phase de germination, de développement de la 
plantule ,et de l’appareil végètatif et la fructification chez 10 varietés de tomate 
Lycopersicum esculentum Mill; 1'observation morphologique (MS, TG, LPI, PI, Sfe, 
Nfe, Nfl, Nfr, PrP), physiologique (tre, pn, trs, rs, CO»2ss, OPSH, etr, qP, qNP, 
Fv'/Fm)' et biochimique (Act, SeT, pH, pro, chIT, chla, chlb, K’, Na”, Ca”, SuT) des 
feuilles, des racines et des fruits montre que la forte teneur en sel( EC=12.5 
mmhos/cm)(S3) a influé les varietés expérimentées et les a contraint a adopter un 
comportement différent comparées au témoin (Ip3-po=2.72), sur quoi nous avons 
déduit que l'espêce Riogrand est lI'espêce la plus sensible ã la salinité comparée ã 
I'espêce Marmande la plus résistante (Ip4-p=3.65). Afin d’etudier effet du stress sur 
la varieté Riogrand une explication a été donnée pour le concept d'interaction entre le 
fer et la salinité suite ã deux expériences factorielles. Pour la premiére on a ajouté le 
fer sous forme de Fe-EDTA dans la solution nutritive, dans la seconde on a ajouté le 
fer sous forme de FeSO47H20 pulvérisé sur les feuilles, 1’étude morphologique (LPI, 
PI, epi), physiologique (tre, po, pn, trs, rs, OPSIL, etr, qP, qNP, Fv'/Fm',CO32ss) 
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et biochimique (pro, Glu, chIT, chla, chlb, Car, K", Na’, Ca”, FeT, Fe”) appliquée 
sur les feuilles et les racines a montré que le fer ajouté sous forme de Fe-EDTA avec 
une concentration de L / u mol 50=F; dans la solution nutritive est plus actif pour 
corriger l’aspect négatif de la salinité comparé ã l1’ usage de fer sous forme de 
FeSO,7HدO‎ pulvérisé sur les feuilles ce qui a rendu l’espêce sensible (Riogrand) plus 
résistante ã la salinité pendant la phase de développement de la plantule comparé au 
témoin. 


Summary : 


The main object has been treated by the present research is the notion of, the 
adaptation and the sensitivity to the salts during the germination phase of 
development of the plantlet , shoott and fruitage phase of development at 10 variety 
of tomato Lycopersicum esculentum Mill the morphological observation (MS, TG, 
LPI, PI, Sfe, Nfe, Nfl, Nfr, PrP), physiological one (tre, pn, trs, rs, COJss, PSH, etr, 
qP, qNP, Fv'/ Fm') and biochemical observation (Act, Set, pH, pro, chIT, chla, chlb, 
K", Na’, Ca”, SuT) of the leaves, of the roots and of the fruits show that the strong 
content of salt( EC = 12.5 mmhos/ cm) (S3) has influenced the experienced species 
and constrained them to adopt a different behavior comparing to the witness (ID3- 
po=2.72), it’s why we deducted that the Riogrand species is the most over-sensitive 
variety to salt compared to Marmande species the most resistant (ID4-p3= 3.65) and in 
order to treat the stress to the salt at the Riogrand variety an explanation was given 
for the concept of interaction between the iron and the salinity following to two 
factorials experiences, to one of them we added the iron in form of Fe-EDTA in the 
nutrient solution, in the second we added the iron as a FeSO,7HدO‎ pulverized on the 
leaves, the morphological study (LPI, PI, epi), the physiological (tre, po, pn, trs, rS, 
OPSII, etr, qP, qNP, Fv'/Fm',CO2ss) and the biochemical one (pro, Glu, chIT', chla, 
chlb, Car, K", Na’, Ca”, Fe”, K/Na) applied on the leaves, roots and fruits show that 
the iron added in form of Fe-EDTA with a concentration of L/ umol 50= F; in the 
nutrient solution is more efficient to take off the negative aspect of salt compared to 
the appliance of iron as FeSO,7H20 pulverized upon the leaves the thing that make 
the sensible variety (Riogrand) more resistant to salinity during the phase of 
development of the shoot compared to the witness. 
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الإه داع 


إلى الذين يعلمون فيعملون 
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